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LUMINESCENCE MOLÉCULAIRE, — Étude des transferts d'activation dans les 
cristaux moléculaires, à partir des fluorescences retardées des impuretés 
en solution solide. Note (*) de MM. Aueusre Rousser, Roserr Locuer, 
Rosertr Lacueiize et Yves Meyer. 


Dans les cristaux moléculaires renfermant des impuretés fluorescentes sous 
forme de solution solide, la luminescence due aux transferts d’activation est une 
fluorescence retardée qu’on peut analyser indépendamment des fluorescences 
directes, grâce au phosphoroscope. 


1. Si avec les raies ultraviolettes du mercure (366 mx) on éclaire des 
cristaux d’anthracène renfermant du naphtacène en proportions crois- 
santes, la fluorescence passe graduellement du bleu au vert : l’intensité 
de la fluorescence bleue due à l’anthracène diminue done pendant que 
celle de la fluorescence verte due au naphtacène augmente. C’est la mesure 
du rendement de ces deux émissions (ou rapport de l’intensité observée à 
l'absorption calculée) qui a suggéré à E. J. Bowen (*) l'hypothèse du 
transfert de l’énergie d’excitation : la raie 366 my est absorbée par les 
molécules d’anthracène, mais l'énergie d’excitation est transférée de proche 
en proche jusqu'aux molécules de naphtacène, qui sont alors excitées et 
fluorescent; ainsi s’expliquerait lPaccroissement d'intensité de la fluo- 
rescence verte aux dépens de la fluorescence bleue. Ce transfert, spécifique 
de l’état cristallin, disparaît en solution liquide. 

G. T. Wright (?) a vérifié que le domaine de concentration où l’on peut 
observer une véritable solution solide de ces cristaux non isomorphes est 
extrêmement réduit : c’est ainsi qu'au cours d’une lente cristallisation, 
un monocristal de naphtalène éjecte dans le liquide les molécules d’anthra- 
cène dès que leur titre atteint 5.10 *. C’est pourquoi les mesures de 
E. J. Bowen se rapportent non à des solutions solides mais à des mélanges 
de cristaux des deux constituants et l'excitation directe de la fluorescence 
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de l’impureté suffit à expliquer la variation de couleur de la luminescence 
du mélange. 

9. Si l’on place entre les disques d’un phosphoroscope un monocristal 
de naphtalène renfermant de l’anthracène en solution solide (*)(eæ10 *)et 
si on l’éclaire par l’ensemble des raies du mercure, on s'aperçoit que la 
fluorescence bleue qui s’étendait à tout le cristal disparaît complètement 
sauf au voisinage immédiat de la face d’entrée du faisceau incident, 
c’est-à-dire dans la seule région du cristal atteinte par les radiations ultra- 
violettes qui sont fortement absorbées par le naphtalène. Cette expérience 
démontre que la fluorescence de l’anthracène due au transfert d'activation est 
une fluorescence retardée. 

Ainsi notre phosphoroscope élimine complètement les fluorescences 
directes du naphtalène ét de l’anthiacène dont les durées de vie sont de 
l’ordre de 10, tandis qu’il nous permet l’étude des fluorescences retar- 
dées qui persistent au moins 10 *s après la fin de l’excitation. De plus, 
grâce au phosphoroscope, nous avons pu étudier nos mélanges (anthra- 
cène + naphtacène, naphtalène + anthracène) sous forme de poudres 
cristallines finement broyées sans utiliser un système d’écrans complé- 
mentaires qui aurait fortement diminué l'efficacité de notre montage. 

3. Grâce à un spectrographe très lumineux et à une puissante excitation, 
des poses de 10 s ont suffi pour photographier le spectre de la fluorescence 
retardée de la plupart des mélanges. 

À de l’anthracène fondu titrant moins de 10° de naphtacène, nous 
avons ajouté du naphtacène de façon à obtenir des mélanges dont les 
ütres varient de 1077 à 107'. Après sohdification, ces mélanges sont réduits 
à l’état de poudre; éclairés en lumière de Wood, ils émettent une fluores- 
cence bleue tant qu’on a affaire à une solution solide (ce = 10 *); leur fluores- 
cence verdit rapidement aux concentrations plus élevées. 

Dans le cas des solutions solides, la composition spectrale de la fluorescence 
retardée issue du phosphoroscope, est toute différente de celle de la fluo- 
rescence directe. Sur la figure 1 4, on voit que pour ce = 10 * les bandes 
vertes du naphtacène (5 000, 5 330 et 5 900 À) l’emportent largement en 
intensité sur celles de lPanthracène (4260 et 4 450 À); la fluorescence 
retardée de l’anthracène ne disparaît que pour ce = 10 ‘, mais sa dispa- 
rition peut être attribuée à l'absorption par l’excès de naphtacène cris- 
tallisé et non dissous. Cette absorption agit également sur la fluorescence 
retardée du naphtacène puisqu’à partir de c = 10 * Le rapport d'intensité 
des bandes 5 000-5 330 À apparaît modifié et même inversé pour € = 10° 
(fig. 1 b). Pour c —10 *, seule subsiste la raie de plus grande longueur 
d’onde (fig. r c). 

Quand on passe de c—= 10 * à c—= 10 ° l'intensité de la {[luorescence 
retardée du naphtacène est multipliée seulement par 6. 

Le naphtacène cristallisé en excès qui, d’une part absorbe une partie 
de Pexcitation et de la fluorescence due aux transferts anthracène-naphta- 
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cène et, d'autre part, ajoute sa fluorescence retardée due aux transferts 
naphtacène-naphtacène, ne permet pas de poursuivre cette étude de la 
variation de l'intensité des transferts anthracène-naphtacène pour des 
titres supérieurs à 10 ‘ (où d’ailleurs le véritable titre de la solution solide 
resterait à déterminer). Sur les spectres de la luminescence retardée de 
l’anthracène dans le naphtalène, on observe que lorsque le titre est supé- 
rieur à 10 *, la structure des bandes de l’anthracène s’estompe; c’est que 
les bandes de fluorescence de l’anthracène non dissous, décalées d’en- 
viron 100 À vers le rouge par rapport à celle de l’anthracène en solution 
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solide prennent une plus grande importance; pour c = 107*, la structure 
réapparaît mais c’est celle des bandes de grandes fréquences du cristal, 
comme sur la figure 1 a, et non plus celle des bandes de l’anthracène 
dissous de la figure 2 obtenues avec le mélange le moins riche en anthra- 
cène (c © 10°). 

4. Notre phosphoroscope ne nous a pas permis des mesures très précises 
sur la décroissance avec le temps de la fluorescence retardée, dans le 
domaine de la milliseconde où cette fluorescence est encore relativement 
intense. En faisant varier le retard At de l’observation sur l’excitation, 
nous avons pu mesurer des intensités moyennes relatives [,, correspondant 
à des durées d’observation de + et — 5.10 * s autour du retard moyen At : 


At (10 ÉOstotiaet eo ie vil 100 DD 2,0 
EURE CC) AE SERRE 100 30 6 2 


Ces mesures se rapportent aux cristaux les plus «purs » (10 * de naphta- 
cène ou 10° d’anthracène). La même courbe I, — f {At} a été. sensi- 
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blement obtenue pour l’anthracère pur cristallisé ou dissous dans l’anthra- 
cène, et pour le naphtacène dissous dans Panthracène. Elle a la même 
allure que celle relative au naphtalène pur publiée par N. W. Blake et 
D. S. Me Clure (*). H. Sponer, Y. Kanda et L. A. Blackwell (*) indiquent 
également une « durée de vie » supérieure à 10 *s pour le naphtalène 
PUR AOL 

De nouvelles mesures à des températures et à des concentrations diffé- 
rentes sont encore nécessaires avant que nous puissions préciser la loi 
de décroissance et en déduire le mécanisme du transfert d’excitation à 
travers le cristal : exciton, fluorescence sensibilisée, déplacements et pièges 
d'électrons comme le suggère la photoconductivité de ces cristaux. Mais 
déjà nos mesures infirment la théorie du « photon » de J. B. Birks (°), 
c’est-à-dire l'hypothèse où la fluorescence est d’abord excitée dans les 
molécules les plus nombreuses (anthracène), puis absorbée par les molécules 
de l’impureté (naphtacène), où elle produit lexcitation et donc la fluo- 
rescence; en effet, dans cette hypothèse, aucun retard appréciable n’est à 
prévoir entre les fluorescences directes et celles dues aux transferts 


d'activation. 


(*) Séance du 1er avril 1959. 

(1) E. J. Bowen, Nature, 142, 1938, p. 1081; E. J. Bowen, E. Micrrewics et EF. W. SMITH, 
Proc. Phys. Soc. London, À, 62, 1949, p. 26. 

@) G. T. WRIGHT, Proc. Phys. Soc. London, A, 65, 1953, p. 777. 

(3) Grâce à ce monocristal (2 X 1,5 X 1 em) M. Pointeau (D. E. S., Bordeaux, 1942) 
a pu démontrer que l’oscillateur de fluorescence de l’anthracène est l’axe transverse de 
la molécule plane si l’on suppose que les molécules de l’impureté sont orientées parallè- 
lement à celles du naphtalène. Il s’agit bien là d’une solution solide d’anthracène dans 
le naphtalène. 

(:) N. W. BLake et D. S. Me CLuRE, J. Chem. Phys 29,01008; D 720. 

(5) H. SPoNER, Ÿ. KAnDA et L. A. BLACKWELL, J. Chem. Phys., 29, 1958, p. 721. 

(5) J. B. Brrks, Scintillation Counters, Pergamon Press Ltd, London, 1954; on trouvera 
au chapitre 6 (Organic crystalline phosphors) un exposé très complet des travaux de 
E. J. Bowen, J. B. Birks et de leurs collaborateurs et des théories de l’exciton et du 
photon appliquées aux cristaux aromatiques. 
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ZOOLOGIE. — Les sacs gazeux du Protoptère et la phylogénie des poumons. 
Note (*) de MM. Paur BRiex et Jean BourrLox. 


Une étude récente de jeunes alevins de Protopterus dolloï (?) nous a 
permis de vérifier les observations de J. G. Kerr (*) : les deux sacs gazeux 
ont une origine unique médio-ventrale pharyngienne. Cette ébauche se 
dédouble ensuite pendant sa croissance. Mais, par suite de l’inflexion de 
ébauche œsophagienne qui descend vers la gauche pour se confondre avec 
le massif endoblastique vitellin, l'appareil pulmonaire est déporté vers la 
droite puis se trouve nécessairement placé dorsalement au tube digestif. 
Les deux poumons s'étendent, dès lors parallèlement, côte à côte et symé- 
triquement sur toute l’étendue du tronc. [Il n’y a ni enroulement ni torsion, 
contrairement à ce qu'avait décrit J. G. Kerr. 

Des stades plus précoces, fixés peu après l’éclosion de la gaine de l'œuf, 
précisent ces constatations. La première ébauche pulmonaire médio- 
ventrale pharyngienne est massive comme le sont le pharynx, les sacs 
branchiaux et l’œsophage. Elle se creuse ensuite en une cavité close, 
s’allonge caudalement pour se bifurquer par pincement de ses extrémités 
distales. La glotte apparaîtra plus tard quand la cavité pharyngienne sera 
ouverte mais avant que les fentes branchiales ne soient percées. L’ébauche 
unique ou dédoublée se trouve, dès son apparition et pendant sa crois- 
sance, dans un manchon mésentérique dorsal la rattachant à la chorde. 
Dans ce manchon unique, les deux sacs pulmonaires s’allongent côte à 
côte, symétriques et parallèles, si bien que la dissection de ces jeunes 
stades ne révèle, à l’emplacement des poumons, qu’un seul organe médio- 
dorsal. Cette disposition dans un revêtement mésentérique dorsal est celle 
de la vessie natatoire et confirme la conclusion précédente : les sacs pulmo- 
naires du Protoptère résultent du dédoublement secondaire de la vessie 
natatoire propre aux Poissons Ostéoptérygiens (°). 

Or, le Méocératodus, le plus ancien, morphologiquement et éthologi- 
quement le plus primitif des Dipneustes, ne possède qu’un seul sac pulmo- 
naire d’origine médio-ventrale pharyngienne, mais s'étendant dorsalement 
par rapport au tube digestif. D'autre part, Millot et Anthony (*) ont montré, 
chez Latimeria chalumnæ, le reste d’un poumon représenté par un tube 
médio-ventral à son origine qui se situe dorsalement dans un manchon 
conjonetivo-adipeux. On peut done concevoir que dans le groupe des 
Crossoptérygiens — souche des Dipneustes — il n'existe qu'un sac unique, 
rattaché ventralement au pharynx postérieur, pulmonaire par sa structure 
et sa fonction. Ce sac est la vessie natatoire des Actinoptérygiens qui, 
subissant une évolution régressive, devient exclusivement dorsale, perd 
progressivement sa fonction respiratoire pour être « hydrostatique », 
présente un développement de plus en plus retardé, tandis que son attache 
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œsophagienne est de plus en plus reculée pour devenir gastrique et dispa- 
raître finalement. 

Par contre, lorsque s’accentue son usage à la respiration aérienne, elle 
peut se dédoubler comme cela s’est produit chez Îles Polypteridæ et les 
Lepidosirenidæ. Rappelons que l’homologie des sacs pulmonaires de Polypte- 
ridæ et du Lepidoserinidæ est unanimement admise [(*) et (*)]: 

Les Stégocéphales sont issus, eux aussi, des Crossoptérygiens. Les 
embryologistes actuels reconnaissent que l’appareil pulmonaire des Tétra- 
podes, contrairement à ce que déclarait A. Greil (*), procède d’une seule 
ébauche médio-ventrale formée par inflexion de la paroi pharyngienne (*). 
Cependant, bon nombre de Traités d’Anatomie et d’Embryologie compa- 
rées, homologuent les poumons à une paire de poches branchiales pharyn- 
piennes, les considérant issus en principe d’une paire d’évaginations bran- 
chiales postérieures ou réapparues dans la région postérieure du pharynx. 

Cette interprétation, très ancienne il est vrai, trouve sa justification 
notamment dans les observations de A. Weber (’) appuyées par 
Makuschok (*) dont les dessins sont si souvent reproduits, et où l’on voit 
que les poumons d’Amphibiens se formeraient à partir d’ébauches paires 
des parois latérales du pharynx postérieur assimilables aux derniers saes 
branchiaux pharyngiens. 


L’examen de jeunes Axolotls au stade représenté par les figures 59 à 4x 
du tableau de Harrisson, nous montre, au contraire et sans conteste, 
l’origine unique, médio-ventrale de l'appareil pulmonaire par inflexion du 
plancher pharyngien au niveau de la dernière paire de poches branchiales. 

Cette formation embryonnaire est étonnamment superposable à celle des 
sacs gazeux d’une larve de Protoptère. Ici comme là, l’ébauche d’abord 
unique se dédouble en deux sacs au cours de sa croissance. L’organogénèse 
se distingue cependant dans ces deux groupes en corrélation avec des 
facteurs topographiques contingents. 

Lorsque l’inflexion pulmonaire apparaît, chez l’Axolotl, la cavité pharyn- 
gienne est creusée, Elle se produit donc plus tardivement à cet égard que 
chez le Protoptère. Par contre, une accélération se manifeste en ce qui 
concerne la glotte, car celle-ci est immédiatement ouverte chez l’Axolotl. 
D'autre part, l’æsophage déprimé transversalement reste médian. Il en 
résulte’ que le sac pulmonaire unique est coincé entre l’œsophage et la 
volumineuse ébauche hépatique ventrale. Il ne peut se dilater qu’en se 
déprimant. Il s’étire, se pince ensuite en deux sacs pulmonaires qui, 
en s’allongeant, sont rejetés latéralement. Ils s’écartent pour contourner 
l’æsophage, et se situent finalement dorsalement par rapport à celui-ci, 
comme le font les sacs gazeux des Polyptères. Chez les Dipneustes, c’est tout 
l'appareil pulmonaire dédoublé qui glisse à droite de l’œsophage. 

La formation des poumons chez les Amphibiens ne présente donc rien 
de commun avec celle des sacs branchiaux. Les poumons apparaissent plus 
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précocement. Ils se constituent comme ceux du Protoptère et s’homo- 
loguent ainsi à la vessie gazeuse des Ostéoptérygiens. 

Poumons de Protoptères, poumons d’Amphibiens sont des formations 
secondaires, convergentes, en liaison avec le renforcement de la respiration 
aérienne, Étrangers aux sacs branchiaux pharyngiens, ils sont apparus 
indépendamment chez les Polyptères, les Dipneustes et les Tétrapodes, 
à des moments différents et très éloignés au cours de l’histoire zoologique; 
mais ils prennent leur origine à partir d’un même organe : la vessie pulmo- 
noïde des Crossoptérygiens. Il n’est donc point étonnant qu’ils aient la 
même irrigation, la même innervation, et qu’ils acquièrent la même histo- 
logie alvéolaire dans les cas où ils se sont développés [Gérard (*)]. 


PS 
* 
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Séance du 16 mars 1959. 

. BERTIN, Traité de Zoologie P.-P. Grassé, 13, 1958. 

. BRIEN et J. BourcLon, Ann. Mus. Congo Tervuren, 1959. 

. DaAzco et J. PAsTeeLs, Traité de Zoologie P.-P. Grassé, 12, 1954. 

. GÉRARD, Arch. Biol., 62, 1931. 

. GREIZ, Anat. Anz., 26, 1905. 

. KERR, Quart. J. micro. Sc., 54, 1910. 

MiILLOT et J. ANTHONY, Traité de Zoologie P.-P. Grassé, 13, 1958. 
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. WEBER, Arch. micr. Anat., 5, 1903. 
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M. Rocer Hem dépose sur le bureau de l'Académie POuvrage intitulé : 
Les Champignons hallucinogènes du Mexique. Études ethnologiques, taxi- 
nomiques, biologiques, physiologiques et chimiques, qu’il vient de publier 
en collaboration avec M. R. Gorpon Wassow, et avec le concours, pour 
plusieurs chapitres, de Arrerr Hormann, RoGEr CAILLEUX, AURELIO 
Cercerri, Arraur Brack, Haxs Koser, Jean Deray, Prerre Picuor, 
Tuérèse LemPperière, Pierre-J. Nicocas-CHARLES. 


M. Jonax Arvin Hepvais adresse en hommage à l’Académie son Ouvrage 
intitulé : Einführung in die Festkôrperchemie. 


DÉSIGNATIONS 


M. Georces Poivirtiers est désigné pour représenter Académie aux 
Cérémonies qui auront lieu à Saint-Malo, du 35 au à juillet 1950, à l'occasion 
du 200€ anniversaire de la mort de Maurerruis. 

M. Rexé Fasre est adjoint à la délégation précédemment formée pour 
représenter l’Académie aux Cérémonies qui auront lieu à Genève, du 
3 au 6 juin 1959, à l’occasion du EVE Cexrexare DE L'UNivERSITÉ. 


PLIS CACHETÉS 


À la demande de l’auteur, le pli eacheté accepté en la séance du 
22 Juillet 1957 et enregistré sous le n° 13.694, est ouvert par M. le Président. 
Le document qui en est retiré sera soumis à l’examen de la Section d’Éco- 
nomie rurale. 


CORRESPONDANCE. 


M. Jrax Lecoure prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Physique, par la 
mort de M. Eugène Darmois. 


L'Académie est informée : 


des Cérémonies organisées du 14 au 17 mai 1959 à l’occasion du 
40€ anniversaire de la fondation de l'Umversrré p’'Acricurrure er pe Syivi- 
CULTURE DE Bro (Tchécoslovaquie); 
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— des Assises NATIONALES DE LA RECHERCHE, be LA TECHNIQUE ET pe L’INpus- 
TRIE, qui se tiendront à Saint-Étienne, du 1% au 4 mai 1959; 

— des Jourxées axvueizes 1959 pe LA Decuema, 192 manifestation de la 


Fédération européenne du Génie chimique, qui auront lieu à Francfort-sur- 
le-Mein, les 21 et 22 mai. 


M. le SecRÉTaAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Dictionnaire Français-Géorgien et Géorgien-Français, par Ivan Nixo- 
LÆVITCH MaATcHAVARIANI et Isrpor SILovANOvITcH GVARDJALADZÉ. 
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TOPOLOGIE. — Décomposition homologique d’un polyèdre simplement 
connexe. Note (*) de MM. Brvo Eckwaxx et Perer J. Hirrox, 


transmise par M. Arnaud Denjoy. 


On donne une description du type d’homotopie d’un polyèdre simplement 
connexe par ses groupes d’homologie entière et des éléments k, de certains groupes 
d’homotopie à coefficients. Ce résultat est basé sur une classification des cofibra- 
tions à cofibre K’(G, m) (espace de Moore) à l’aide de classes caractéristiques. 


Cette Note fait suite à des Notes antérieures (!) et en conserve la termi- 
nologie. Les espaces dont il s’agit ici sont tous supposés des polyèdres 
simplement connexes. On dira « équivalence » pour équivalence d’homo- 
topie. 

1. Classification des cofibrations de cofibre K’(G, m). — Par une cofi- 
bration de base X nous entendons (?) une paire d'espaces XC X’ (avec 
la propriété d'extension des homotopies); le quotient X’/X = X” est dit 
la cofibre. Deux cofibrations XCX, et XCX, sont dites équivalentes 
s’il existe une équivalence X, + X, se réduisant à l'identité sur X. Si f 
est une application d’un espace Q dans X, notons X}, l’espace obtenu en 
attachant à X le cône CQ en vertu de f; la paire XC X; est une cofibration 
de base X et de cofibre £Q (suspension de Q) dite la cofibration induite 
par f. 

Supposons que la cofibre X” = X’/X de XC X’ soit un K’(G, m), pour 
un m3. Soit R un K’(G, m— 1) choisi de façon arbitraire mais fixe, 
donc 2R un K’{G, m). 

ProposiTion 1. — Toute cofibration de base X et de cofibre K'(G, m), m3, 
est équivalente à la cofibration XCX; induite par une application f de R 
dans X. En effet, on considère une classe fondamentale u € alGR rl 
c'est-à-dire la classe d’une équivalence XR — X/:; par transgression (*) 
on obtient une classe caractéristique c& Rnu(G; À) = TURC), et-troute 
apphcation f de c a la propriété exigée (on peut construire une appli- 
cation de X; dans X’ induisant un isomorphisme de l’homologie entière). 

Appelons conjugués deux éléments a et b de r,, (QG; À) s1 ao, 
où g est une équivalence de R sur lui-même. 

Proposrrion 2. — Si deux applications de R dans X correspondent à 
des éléments conjugués de r,, :(G; X), les cofibrations induites, de base X 
et de cofibre K’(G,; m), sont équivalentes; et réciproquement, si l’on 
suppose G libre ou X 2-connexe. 


2. Applications homologiquement triviales. — Soit XCX,; induite 
pal HReNOIE:X. Notons £ le plongement X > X,, l'identification 
Xs—X;/X = EQ, et considérons la suite exacte d’homologie 


+ H(X) SH, (X) SH (ZOO) SH Re 


D dite > réa DE 
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L'isomorphisme de suspension H,_,(Q) © H, (XQ) étant noté Ÿ, on a : 
BROPOSITION dE 02: HO, (XY. 


Proposirion 4. — Pour que f soit homologiquement triviale (c’est- 
à-dire f, = o pour tout n), il faut et il suflit que pour tout n la suite 


I IX HA De 
soit exacte. 

Prenons pour Q l’espace R de est un K’(G, m—1); on a alors €, 
H, (X) = H, (X;), n >< m, m— 1, pour tout f : R = X. Pour que f soit 
_homologiquement triviale, il ns et il suflit dans ce cas que Ë, 
H,,_ (X) — H,,, (X)) soit un isomorphisme et que la suite 


0H, (X) 1H, (X;) = Hy1(R) = G—0 
soit exacte. 

3. Espace à groupes d’homologie donnés. — Soient donnés des groupes 
abéliens H,, n — 2, 3, ...; on va construire un polyèdre simplement 
connexe X avec H,(X) = H; pour tout n. Choisissons d’abord pour 
chaque n un polyèdre déterminé K’(H,, n — 1), se réduisant à un point 

Ho et EposonsmeR Ge ni 2ROYIT ner MPosons ensuite 
> = K’(H, 2) et X; = (X2), où f, est une application homologiquement 
triviale de K’(H;, 2) dans X, et X:C(X:), la cofibration induite, de 
cofibre K’/(H;, 3). D’après la proposition 4, 


4 &. 


EL (RS IETIE OC A et Hs) =70 DOUT 7 06 


De même, construisons par induction une suite croissante de polyèdres X,,, 
Po AVEC OX nl == la DOUT 1. O8 DOUTAN MICRO 
choisit f, : K’(H,.:, m) > X, homologiquement triviale et l’on pose 
D lien hbrer deux Cox est RO AR mer Pare 
nion X de la suite des X,, a la propriété exigée. (51 H,, = o pour un m, 
PO Ne Li: sitlesn H# sontidestype finitettolpournnEe= Fe on di 
s'arranger de telle façon que X soit un polyèdre fini de dimension = 1.) 

La construction de X dépend du choix des f,; désignons par Ro les 
éléments correspondants de 7, (H,.,; X,) et appelons 9 = | H,, H;, ...; 
th = PratletsystemedeX.dDeiplus, notons46, = EH 26, no: 
Re anouanr le svetenmerde X; 

4. Polyèdre normal. — Un polyèdre simplement connexe sera dit normal, 
s’il est épuisé par une suite croissante de sous-polyèdres Ÿ,,, m = 2, 3, ... 
tels que H,(Ÿ,) — 0 pour n>m et que l'inclusion Ÿ,C Ÿ induise 
H,(Y,,) © H,(Y) pour n=m. Deux polyèdres normaux Y et Z, normalisés 
respectivement par des Y, et des Z,, sont dits normalement équivalents 
s’il existe une suite croissante d’équivalences Y,, -> Z,. D’après la cons- 
truction dans 3, X est normal, et le système à détermine X à une équi- 
valence normale près; écrivons dans ce sens X — K’ (ät) et X,, — K7(30,,). 
Soulignons que dans la donnée d’un système 4€, k, est un élément (homo- 
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logiquement trivial, autrement ‘arbitraire) de 7%, (H,1; K'(3€,)) et a ainsi 
un sens seulement après la donnée de k», ..., kr. 

De la proposition 1 on déduit que tout polyèdre normal simplement 
connexe est normalement équivalent à un K'(àät); et de la proposition 2, 
qu'à deux systèmes conjugués dCl" et dt” correspondent des K'(dtl') 
et K'/(ä®) normalement équivalents, et réciproquement si l’on sup- 
pose H, — o. Par « systèmes conjugués », on entend deux systèmes formés 
par les mêmes H, et par des k, conjugués [après identification de 
ot en R EC AP) et on, (EEE K'(4)) en vertu d’une équivalence]. 

Proposirion 5. — Tout polyèdre simplement connexe est équivalent 
à un polyèdre normal. 

La démonstration est indépendante des autres raisonnements de cette 
Note et se base sur un procédé récursif opérant sur les squelettes des 
différentes dimensions. 

Il résulte donc (*) le 

THéorème. — Tout polyèdre simplement connexe admet un système &, 
c’est-à-dire est équivalent à un K’(&C); deux polyèdres admettant des systèmes 
conjugués sont équivalents. Le type d’homotopie d’un polyèdre peut ainsi 
être spécifié par un système 4€, c’est-à-dire les groupes d’homologie 
entière H, et des éléments homologiquement triviaux k,€r,(H,.,; K’(äe,)). 


(*) Séance du rer avril 1950. 

(1) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2444, 2555 et 2991; 247, 1958, p. 620. Ces Notes sont 
CITÉCSMICIID AT SL NRTIPAINE 

() Cf. II, section 2. Dans la Note présente nous ne considérons que des cofibrations 
qui sont des inclusions. 

() Cf. IV, section 5 d; remarquons qu'ici un Cez» (G; X) répondant aux besoins 
de la démonstration de la prop. 1 peut aussi être obtenu de façon plus élémentaire, à 
l’aide des isomorphismes de Hurewiez pour £ et pour X”, et de l’excision homologique. 

(t) Voir aussi J. C. MooRE, Séminaire Henri Cartan E. N.S., 1954-1955, appendice 
à l’exposé 22. 


te 
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TOPOLOGIE. — Sur la théorie des résidus. Note de M. François Noreuer, 
présentée par M. Jean Leray. 


On explicite un formalisme topologique servant de cadre pour la théorie des 
résidus. Ce formalisme englobe la récente théorie de J. Leray (!) [dont on montre le 
lien avec les travaux de P. Dolbeault (?)] et permet de généraliser un résultat de 
E. Martinelli (*). On démontre par une méthode simple le caractère alterné de la 
composition des résidus. On définit des résidus spectraux. 


1. Résidus simples. — Soient X un espace topologique localement 
compact, S une partie fermée de X, et 9 : H?(S) > H7'! (X —S) le cobord 
de la cohomologie à supports compacts, à coefficients complexes. 

a. On suppose que S et X —S$S sont des variétés paracompactes, de dimen- 
sions réelles respectives m et n. 

Définitions. — On appellera : 

(1) cobord lhomomorphisme à : H,(S) _ Ha UNS) obtenu à 
partir de 9 grâce à l’isomorphisme canonique entre homologie et cohomo- 
logie à supports compacts; 

(ü) résidu l’homomorphisme r : H/(X —S) + H/ 1 "1)($S) transposé 
de © par la dualité entre homologie à supports compacts et cohomologie à 
supports fermés quelconques; 

Qi) formule du résidu la relation 


O(Gm-p)) Core > —= < On—ps FPE) > 


/ 


qui exprime la dualité. 

b. On suppose que X est une variété de classe C*, et S une sous-variété 
de classe C”, régulièrement plongée; il existe alors un voisinage fermé V 
de S, bordé par une sous-variété B de classe C*, et une rétraction 9 de V 
sur S, de classe C”, réalisant une fibration de V en boules, et une fibration 
de B en sphères; il en résulte des homomorphismes 


pri H?(S) = H(B) et DIRE 1,(5) PH, B): 


THéorÈèMEe 1. — L’'homomorphisme, composé de 9, et de l’injection cano- 
nique de l’homologie de B dans celle de X — 5, est indépendant du choix de », 
et identique à 0. 

La fibration de B en sphères définit un homomorphisme (appelé intégra- 
tion sur les fibres) 8: H/(B) = Heu (S) (*). 

Tuéorème 2. — L'homomorphisme, composé de 0 et de l’homomorphisme 
canonique de la cohomologie de X —S dans celle de B, est indépendant du 
choix de ©, et identique à r. 

c. On suppose maintenant que X est une variété analytique complexe, 
et S une sous-variélé analytique complexe de codimension 1, régulièrement 
plongée; soit + une forme différentielle fermée, semi-méromorphe dans X, 


l 
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admettant S comme ensemble polaire; la classe de cohomologie 217 Rés. (9), 
définie par J. Leray ('), est ici l’image par r de la classe de cohomologie 
(dans X —S) de ©. La forme © se prolonge canoniquement en un courant 
5 = v.p.o dans X; d® est un courant porté par 5, et son image c(d®) est 
un courant dans S. 

Taéorème 3. — Si © admet S comme ensemble polaire à l’ordre 1, (d?) 
ne dépend pas du choix de », et g(d%) — 2irrés. (9), où la forme rés. (+) est 
celle définie par J. Leray (*). Dans le cas général, la classe de cohomologie 
(dans S) du courant © (d%) ne dépend pas du choix de »; elle est identique 


à oir Rés. (o). 


Démonstration. — Dans le premier cas, © = ds/s /\ Ÿ + 0 localement, 
s — o étant une équation locale minimale de S; 3 = (v.p. ds/s) À Ÿ + 0, 
dÿ = oirS À Y($S désignant le courant d'intégration sur SRE 


p(dÿ) = 217 rés. (o). Dans le cas général, © = da + $ où $ admet S comme 


[l 


ensemble polaire à l’ordre t; 


NÉE ra Hp: divene, 
d$ = d(— d'& + v. p. d'a) + dB, DID) = EE pa) o(dô) 


et, comme p(d5)— oinrés. (8), (d5) appartient à la classe de cohomo- 
logie 217 Rés.(2). 

2. Résidus spectraux. — Soient X un espace topologique, (X;)::1 une 
famille de parties fermées non vides de X, vérifiant X,= X, X;2 X;., et 
X;Æ X;:1 pour o.<1-<h— 1. La suite de cobords 


O => HP(X;) . CN XX) —.. .— He REX — X à — O0 


est la première ligne d’une suite spectrale de cohomologie qui aboutit à 
H* (X), convenablement gradué. 

Définition. — Si X;— X;,4 est, pour 01h75, une vanété, on 
obtient, par isomorphisme et dualité comme en r.a., des cobords spectraux, 
résidus spectraux et des formules de résidus spectraux. 

Exemples. — (1) X est un espace analytique complexe, X;,, l’ensemble 
des points non ordinaires de X, pour oi h—1, X, une variété ana- 
lytique complexe. 

(n) X est une variété analytique complexe, X, un sous-ensemble analytique 
complexe, X;,, l’ensemble des points non ordinaires de X, pour 1271 h—17, 
X, une variété analytique complexe. 

9. Résidus composés. — Soient X un espace topologique, S, et S, deux 
parties fermées de X. Les inclusions DNS CO IUS ET Edlonnent 
naissance aux cobords 


d': MH (SnS)—H(S US —S;nS;) 
et 
Pi H(SUS —S, nS)—H#H(X—S,US,) 
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dont le composé est un homomorphisme nul £; or H/(S,US,—S, ns.) 
est somme directe de Sera ct et de Hr(S, SiNS3); EN est 
done somme des homomorphismes ‘9, et *0, définis somme suit : ‘9, est 
le composé du cobord H/{S, —S;nS,) + H*(X—S,US.), corres- 
pondant à l'inclusion S;—S; NS CX —S,, et du cobord 


Sn SAS TP (SEE 0), 


correspondant à l'inclusion S,NAS:CS,;; *2, est le composé du cobord 
HÉMÉTES: A SMART PU SE): correspondant à l'inclusion 
DRE X — S.. ctedu..cobord HS, NS) > HIS -S, nn). 
correspondant à l'inclusion S,NS:€S:. On est ainsi conduit aux défi- 
mtions et au théorème qui suivent. 


Définitions. — Les homomorphismes 
19, et 20h : HAS DS) EHEIX SU S2) 


seront appelés cobords composés (de cohomologie). Si SNS; et X — S,US, 
sont des variétés paracompactes, on obtient, par isomorphisme, les cobords 
composés ‘(d’homologie) ‘à, et 3, : H (SNS) H, (X—S;US:) et, 
par dualité, les résidus composés ‘r, et ?r, : H*(X —S, US,) + H*(S,ns;); 
on appellera formule des résidus composés la relation qui exprime la dualité. 

THÉORÈME 4. — La composition des résidus est une opération alternée; on a 


N 29 Dis 
102 — — ?02, foto. 


(‘) Comptes rendus, 247, 1958, p. 2253; 248, 1959, p. 22; Bull. Soc. Math. Fr. (sous 
presse). 

CRAN Mat 04,1050 p 282-330. 

(5) Annali di Mat. pura ed applic., 4° série, 34, 1953, p. 277-347 et 39, 1955, p. 335-345 
(cf. l'exposé multigraphié de F. Norguet au Séminaire d'Analyse, Paris le 24 février 1959). 

() L'intégration sur les fibres est ici l’homomorphisme composé du cobord de.cohomo- 
logie relatif au sous-ensemble fermé B de V, et de l’homomorphisme de Gysin 


H/(S) <> Hr+l(i-m) (V ie B). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une interprétation du principe de Thomson 
et son analogue pour la fréquence fondamentale d’une membrane. Appli- 
cation. Note de M. Joseen Hersou, présentée par M. Paul Montel. 


Pour les problèmes de la capacité et de la rigidité à la torsion, le principe de 
Thomson peut être obtenu à partir de celui de Dirichlet par l’admission à concur- 
rence de fonctions discontinues le long de « coupures ». Pour le problème de la 
membrane vibrante, une construction analogue conduit à un principe de maximum, 
d’où des évaluations par défaut de la fréquence fondamentale. 


1. Considérons le problème de la rigidité à la torsion d’une barre pris- 
matique, dont la section droite est un domaine simplement connexe G. 
On a le problème aux limites suivant : A9—=— 2 dans G, ? = o sur le 
contour F de G. La rigidité à la torsion est 


IDE Î] ea. AD dy [+ dx dy. 
e4/( Æ ( 


Le « principe de Dirichlet pour la torsion » dit que 


(x) P=Max Peu), avec P{ul= ff (au — gradin) dr dy. 
: n 6 


où l’on admet à concurrence les fonctions w continues et lisses par morceaux, 
s’annulant sur F. 

Partageons maintenant le, domaine G en sous-domaines G; par des 
« coupures » (ares de Jordan). Admettons à concurrence des fonctions + 
discontinues sur les coupures; » — v; dans G;; chaque »; s’annule sur la 
partie l; de [qui borde G;. On a évidemment 


où Q;=MaxP-{r,]. 


Q;, 
y) Lt 


a i 


P “MaxP-[»] DS MaxP-[o]=S 


S1 toutes les coupures sont des lignes de flux de grad ©, on a l'égalité; 
d’où le principe 
(2) P— Min DO 


coupures 


si les G; deviennent des bandes de largeur infinitésimale, ce principe devient 
équivalent à celui de Thomson. 


2. APPLICATION, — Considérons une famille de domaines symétriques, 
par exemple du type de la figure 1 ci-dessous : 


Cr) P(G) = RP (x). 
Il suit immédiatement du principe que 


Li + Lo P(x,)+P(x) 
1P? (RE ) LA (P est une fonction concave de x}, 


2 2 
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3. FRÉQUENCE PROPRE FONDAMENTALE D'UNE MEMBRANE VIBRANTE., — 
On donne le domaine G, de contour l'; la fonction propre fondamentale 
satisfait à A9 + A9 = 0 et 9 > o dans G, 9 — o sur [. Le principe de 
Rayleigh dit que 


grad? u dx dy 


Min Ru Non, Riu 


(l u° dx dy 


G 


2 x . . . 
et l’on admet à concurrence les fonctions u continues et lisses par morceaux, 
s’annulant sur l. 


& 


Partageons de nouveau le domaine G en Di et admettons à concurrence 


des fonctions » discontinues le long des coupures 


D Î] grad? e; dx dy 


4 Gi 


à > MinR|[#]— Min — — min; 


Lol à s 
; D | v? dx dy É 
LE G ; 


: M 
i 


é—=MnR!r;|, avec #;—0o sur fl; 
pi 

Si toutes les coupures sont des lignes de flux de grad +, tous les £; 
sont égaux à À,; d’où le principe 
(3) A — Max min £,. 

coupures à 

S1 les G; deviennent des bandes de largeur infinitésimale, la détermi- 
nation d’une borne inférieure pour 2, se réduit à la résolution de problèmes 
aux valeurs propres à une seule variable indépendante. Cela peut être 
interprété comme un pas dans la direction d’un principe de Thomson pour 
la membrane vibrante. En effet, choisir les coupures équivaut à imposer 
les lignes de flux d’un champ vectoriel. 

Remarque. — On peut de même évaluer par défaut /, pour une mem- 
brane à contour élastiquement lié, ou pour le problème analogue dans 
l’espace. 


C. R., 1959, r°° Semestre. (T. 248, N° 14.) 133 
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4. Appticarions. — À. Domaine en fer à cheval (fig. 1) : 


RS 
|| 
WE 
Il 
EN 
Il 
(4 A 
En 
© 
= 
Fe 
IN 
A 
/Â 
x} 
LES 
= 
Ste 
De 


à 
. 


On a l'égalité à gauche pour æ — o et asymptotiquement pour æ +. 

B. Domaine infini en forme de L (fig. 2). — Soit r le rayon du plus grand 
cercle inscrit; (V2 + 1)r— V2a; partageons le domaine selon Îles poin- 
tillés (en partie en bandes infinitésimales); nous obtenons 


tandis que L. E. Payne et H. F. Weinberger (') ont obtenu 


9 9 


ent TS a T 
0,029 Es = TES Es 
(47 


TER 
Notons cependant que leur méthode, simple et naturelle, est proche de 
celle exposée ici et l’a en partie suggérée. Une symétrisation de Steiner 
donne seulement la borne inférieure 0,5 (r°/a°). 

5. Si l’on partage le domaine G en deux domaines G, et G; à l’aide d’une 
seule coupure rectiligne, on obtient une symétrisation différente de celle 
de Steiner : 


4 (e Gr é—= Xe C6), done A(G)=min|À,(2G;), A(2G)] 


(le domaine 2G; comprend G;, son symétrique et la coupure). 
6. L'idée de base de ce travail 
tions admises à concurrence 


élargissement de la catégorie des fonc- 


n’est pas nouvelle (*); elle est 1er utilisée 
comme un produit de remplacement pour le principe de Thomson. Une étude 
plus systématique, dans ce sens particulier, est envisagée. 


() L. E. PAYNE et H. F. WEINBERGER, J. Soc. Indust. Appl. Math., 5, 1957, p. 191-782. 
() Cf. R. Couranr et D. HizBErT, Melhoden der mathematischen Physik, 1, p. 244; 

travaux de A. WEINSTEIN et N. ARONSZAIN notamment. 
(Institut Battelle, Genève.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — T'héorèmes de dérivation globale dans les 
groupes topologiques localement compacts. Note (*) de M. Jrax Bocré, 
transmise par M. Arnaud Denjoy. 


Généralisation du théorème de la densité en moyenne dans les groupes topologiques 
localement eompacts (Hazmos, Measure Theory, p. 268) aux cas d’intégrales et de 
mesures de Radon. 


Cadre de l'étude et notations. — ÆE, groupe topologique localement 
compact; e, élément unité du groupe; G, famille des ensembles boréliens 
s-bornés de E; À, mesure de Haar invariante à gauche définie sur @; 
E*, espace-produit EXE; @*, c-algèbre booléenne engendrée par les 
ensembles XX Y, X et Ÿ appartenant à @. 

1. Cas d’une mesure absolument continue par rapport à À. 


©, fonction 
d'ensemble définie sur. G@, à valeurs réelles et finies sur les ensembles 
boréliens bornés, 5-additive et absolument continue par rapport à À. Cette 
fonction © possède alors un intégrant de Radon-Nikodym, f(t), localement 
G-mesurable et défini seulement à un ensemble localement borélien et 
négligeable près. 

THéorÈmME. — Lorsque B, ensemble borélien borné de mesure positive 
tend vers e, la fonction g (t; B) = [9 (Bt}/A(Bt)] — f (t) converge en moyenne 
vers zéro sur tout ensemble borélien borné A. 

Démonstration. — Nous pouvons nous limiter au cas de © =o et 
prendre f > 0. 

19 Soit dans E* la fonction F (s, t) = f (st) — f{t). Elle est localement 
@*-mesurable. Quel que soit l’ensemble borélien borné B”, l'application du 
théorème de Fubini dans (E*, @*) mumi de la mesure À >< À à la restriction 


de Es, it) à B'XB° condurt à 

; 
CM CAUE Le | ls 1 F(s, £)|dA(6). 

(1) M MO LL 75 ] 26) [IF 0140 


Si, dans (1), on fait 


Byron B) =otmaAc puis BEN BE 0 }NA, 


on obtient en combinant les résultats 


1 Fe À 
2 LAAUE Bin Le f its) [ircs, t)| dA(E), 
S J À ns ETAT A 


20 Soient £& un nombre positif et V un voisinage de e ouvert et borné 
fixés arbitrairement. Alors V.A est ouvert et borné, et de l’absolue conti- 


àf 42 à à 
nuité de © par rapport à / résulte l'existence de © > o tel que 
0 


(3) Xe, XE VA et A(X) < à 2 pAX) EE 
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D’après le théorème de Lusin, il existe un compact C inclus dans A, 
sur lequel f est continue et tel que 


(4) | AA — C)< 2 
C étant fixé, il existe un voisinage V, de e tel que 
(0) seV, — À(s1C—C) <= (_——, différence symétrique), 


f étant uniformément continu sur C, il existe un voisinage V, de e tel que 


ue 


(A). 


(6) s€ V: et tel in = ft Ole HI 
30 Écrivant À’ = A —(s 'CNC), on a 


fl F(s, #)|dA(t) Z LF(s, 4) ji dA() + g(sA") + 9 (A). 
A s—1iCNC 


Mais A’ est inclus dans (A —C)U(s 'C—C), donc se V, implique 
A (A!) < 2 d’après (4) et (5), et par conséquent aussi À (sA’) < ©; d’où, 
d’après (3) : 

SE Vi, = No (AT) UE et SENNV: = o(sADEe. 


T 


Enfin, si l’on tient compte de (6), il vient 


B'EMAMIQNLE—= [g(é; B)|dA(t)< 3e. 
TA 


2. Cas d’une mesure singulière par rapport à À. — %, fonction d'ensemble 
définie sur G, à valeurs réelles et finies sur les ensembles boréliens bornés, 
5-additive et singulière par rapport à À. Il existe alors un ensemble loca- 
lement borélien N tel que Ÿ(X)—=%(XNN) pour tout Xe et 
A(YNAN) = o pour tout ensemble borélien borné Y. 

THéoORÈME. — Lorsque B,, ensemble borélien symétrique borné et de mesure 
positive lend vers e, Ÿ(B,t)/A(B4t) converge en mesure vers zéro sur tout 
ensemble borélien borné A. 

Démonstration. — Nous nous bornons à une fonction L non négative. 

19 Quel que soit l’ensemble borélien borné B’, l'application du théo- 
rème de Fubini dans (E*, @*) muni de la mesure 4 X X à la fonction carac- 
téristique de /r,s:r€A,rs€B} donne 

BiNnB') 


L( 
: va = fn) 6) 


20 Soient € un nombre positif et V un voisinage de e ouvert et borné 
fixés arbitrairement. Alors V.A est ouvert et borné, À (V.ANN)= otal 
existe un ouvert de Baiïre O borné tel que (V.ANN)CO et X (LEE 


Soit # un nombre positif fixé arbitrairement. Alors il existe un compact 
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de Baire K, inclus dans O et tel que 
(8) g(0) —d(K)£E", 
K étant fixé, il existe un voisinage ouvert V’ de e tel que V’.K.V'€O. 
À tout ensemble borélien borné B, associons l’intérieur O, de {4 : BtCO. 


Puisque V’ est ouvert et borné, K.V’ est ouvert et K.V/CO.. Donc O4. 
n’est pas vide. D’autre part, BC V’'—= 0,304, et, par suite, d’après (8) : 


(9) BEN MIO) EXO) ZE" 
Enfin, si B, est un borélien borné symétrique : 


(10) B,4nO,/9 = 1e0. 


3° Appliquant (7) et tenant compte de (10), nous obtenons 


” nel (BEN On) DB A OEURE se 
y(0) HR d(e) ee Rp dh( Se ne LEO) 


d’où, en utilisant (9) et le fait que (B&(NAN)C(B,tNnO) si B,CVet site A: 


b 
BCVAV = L cPse ) CNET 
\ 04) 


A—ANO 


Autrement dit, <’ étant arbitraire, Ÿ(B,t)/4 (Bit) converge en moyenne 
et, par suite, en mesure vers zéro sur À — A NO quand B, tend vers e. 
Mais O est de À-mesure aussi petite qu’on veut, done d(B,t)/A(B,t) 
converge en mesure vers zéro sur l’ensemble À quand B, tend vers e. 


(*) Séance du 1°f avril 1959. 


2066 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Apparition de glissements déviés par défor- 
mation de métaux fortement alliés. Note de M. Berxarn JaouL et 
Mme Damèe Gowzaez, transmise par M. Pierre Chevenard. 


4 | La . 2 "4 « - ées 

Au début de la déformation plastique des métaux cubiques à faces centrées, 
les glissements sont droits et le durcissement dü aux empilements conduit à = 
courbes de consolidation linéaires de pente E/100. Pour des tensions nee 
courbe s’infléchit par suite de déviations des glissements ; ce phé nomène nécessite 
des tensions, et des allongements, d’autant plus élevés que le métal est moins pur. 


: ET AL j 

Au cours de la déformation plastique, le taux de consolidation d’un 
métal subit deux changements brusques, le premier lié à un phénomène 
intergranulaire, le second d’origine intracristalline. 


Polycristal 


Monocristai 


ë 
0 é; SRE 10 
Fig. r. Fig». 
Fig, 1. — Courbes de consolidation d’un monocristal et d’un polycristal, 
Fig. 2. — Glissements déviés dans l’aluminium raffiné (es = 6 %). 


La figure 1 représente les formes des courbes de traction d’un mono- 
cristal et d’un polyeristal. Dans le domaine À, la consolidation a lieu prinei- 
palement aux joints et son taux décroît en fonction de l’allongement; la 
différence entre les deux courbes caractérise la € consolidation aux joints ». 
À partir de la déformation £;, le rôle de ceux-ci est terminé, leur contri- 
bution à la consolidation ayant atteint un maximum; l’augmentation 
de durcissement, dans ce domaine B, est alors exclusivement d’origine 
intracristalline et le taux de consolidation est de l’ordre de G/200, G étant 
le module de cission, pour tous les métaux cubiques à faces centrées ('), (°), 
c'est-à-dire que la pente de la courbe de traction est approximativement 
égale à E/100, E étant le module de Young. 

À partir d’une certaine tension, fonction de la température, les courbes 
s’infléchissent; cette variation, correspondant à l'allongement +, est 
nettement visible sur les courbes des monocristaux, mais est moins nette 
sur celle des polycristaux, parce qu’elle est du second ordre. On peut 
cependant la déterminer et étudier ses variations. 


54 
Fe 

$ 
LE 
b- 
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= Nous avions indiqué (*) que l’on n’observait pas de glissement dévié 


(cross-slip) sur la surface de l’éprouvette tant que l’on n’avait pas atteint 
l’allongement £,, tandis qu’au-delà il s’en développait un nombre important, 
donnant à la surface un aspect que nous avions assimilé à celui d’une 
«peau d'orange ». Récemment, Seeger et ses collaborateurs (*) ont observé 
sur des monocristaux de cuivre que les glissements déviés ne se développent 
qu'après l’inflexion de la courbe. 


Fig. 3. — Apparition de glissements déviés dans le cuivre OFHC : 
(Me ND) oO Ge 00) 


Dans le cas de l’aluminium faiblement allié (*), le point de transition, 
correspondant à l'allongement <,, croît avec la teneur en impuretés 
(2, = kx'Ÿ, x étant la concentration atomique). Nous avons recherché, 
pour des métaux fortement alliés, une relation entre le point d’inflexion 
et les déviations des glissements. 

L’acier inoxydable austénitique 18/10 donne, à la température ambiante, 
une courbe de traction linéaire; mais, en réalité, si l’on élimine l'influence 
de la transformation y — «, on observe un point de transition pour un 
allongement de 13 % (*). Nous n’avons pu observer des glissements déviés 
sur ce métal qu’à partir de déformations de 15 %. 

Le cuivre OFHC recuit a son point de transition à un allongement de 8 %. 
La figure 2 représente les mêmes plages après des déformations encadrant 
cette valeur. Pour des allongements inférieurs à 8 %, nous n’avons jamais 
pu, en explorant de nombreux grains, déceler de glissement dévié, malgré 
l’hétérogénéité de déformation d’un grain à l’autre. 

Le laiton x, à 28 % de zinc, a son point de transition à 22 %; c’est exac- 
tement la déformation à partir de laquelle on peut observer des glissements 
déviés (fig. 3). 

L’'alliage cuivre-silicium à 3 %, ne présente plus de point de transition, 
celui-ci étant rejeté au-delà de la formation de la striction : la courbe est 
linéaire jusque vers 90 % d’allongement. Nous n’avons pas pu déceler de 
glissements déviés dans ce métal, sauf dans la partie subissant la striction. 
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Enfin, des alliages cuivre-nickel à 25, 5o et 7 % donnent des courbes 
à portion linéaire s'étendant jusqu’à la rupture : sur aucun nous n'avons 
pu déceler de déviation de glissements. 

Les impuretés en solution solide dans les métaux cubiques à faces centrées 


GE r L4 » . 
ont donc pour effet, d’une manière générale, d'augmenter la portion 


Fig. 4. — Même zone d’un polycristal de laiton + après déformations 
de 2otett 5100 (CR N000:) 


linéaire des courbes de consolidation, en rejetant vers des tensions et des 
allongements plus élevés le début de la formation des glissements déviés, 
ce qui correspond à l’inflexion de la courbe au point de transition. Comme 
dans le cas de l’aluminium (*), influence de divers éléments dans le cuivre 
n’est pas la même (3 % de silicium rejettent le point de transition plus 
loin que 28 % de zinc); ils entraînent en effet de différentes largeurs de 


décomposition des dislocations, phénomène entravant la déviation des 
glissements. 


) 


2 


J. FRiEDez, Phil. Mag., 46, 1955, p. 1169. 

) B. Jaouz, J. Mech. Phys. Solids, 5, 19597, p. 95. 

5) B. JAouz, Thèse, 1952. 

*) À. SEEGER, J. Dieux, S. MADER et H. ReBsrock, Phil. Mag., 2, 1959, p. 323. 
B. Jaouz, Rev. Metall., 45, 1958, p. 976. 
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ASTROPHYSIQUE. — Remarques concernant le rôle possible des poussières 
carboniques dans les atmosphères planétaires. Note (*) de M. Boris Rosex, 
transmise par M. Pol Swings. 


Nous avons été amené, il y a quelques années, à supposer que la 
molécule C; et les poussières carboniques pourraient jouer un rôle impor- 
tant dans l'atmosphère de Mars et expliquer la présence d’une « couche 
violette » qui recouvre généralement la surface de la planète ('). 

Cette hypothèse était basée essentiellement sur létude des propriétés 
spectrales de C;, des conditions de sa formation et de son caractère de 
« molécule intermédiaire » dans un nombre considérable de processus 
physicochimiques (pyrolyse, photolyse, décharges, ete.) se déroulant dans 
diverses vapeurs organiques (?). 

Le but de la présente Note est de signaler que les arguments évoqués 
précédemment semblent renforcés par les observations récentes de 
Kozyrev (*) concernant la probabilité d’une activité volcanique à la 
surface de la Lune. En effet, ces observations, si elles sont confirmées, 
peuvent s’interpréter par la formation, à la suite d’éruptions localisées, 
de nuages de caractère « cométaire », dans lesquels, à côté de C;, la 
molécule C; semble jouer un rôle important. D’autre part, la disparition, 
en lumière bleue, des détails de surface des cratères lunaires, lors de 
l’éruption, peut difficilement s'expliquer par la diffusion dans un gaz; 
elle devrait plutôt être due à l’effet diffusant et probablement absorbant 
de poussières (‘). Comme dans le cas du voisinage des noyaux cométaires 
et dans celui des atmosphères des étoiles froides (*), il est tentant de penser 
à des poussières carboniques (suie ou mélanges de suie et de glaces) et l’on 
peut se demander si tout le problème de la fine couche de poussière qui 
semble recouvrir la surface lunaire (*) ne pourrait pas être reconsidéré 
en fonction de cette possibilité. 

En admettant l’existence d’une activité volcanique analogue, mais à 
une échelle beaucoup plus vaste sur Mars (*) et en tenant compte des 
conditions qui règnent dans l'atmosphère de cette planète, la formation 
de C; et d’autres produits intermédiaires de la polymérisation des hÿydro- 
carbures devient assez probable. Cette formation devrait être mise en 
parallèle avec la formation de C,; et de la suie en photolyse (*). Aussi bien 
dans l’atmosphère extrêmement raréfiée de la Lune, que dans celle de 
Mars, l’action solaire sur les gaz tels que le méthane ou l’acétylène qui 
s’échapperaient de l’intérieur devrait être assez similaire à celle d'un 
photoflash, la rareté relative des chocs étant compensée par l'étendue de 
l’espace soumis au rayonnement. 

Tandis que les gaz légers sont vite éliminés de l’atmosphère lunaire, la 
suie devrait retomber très rapidement sur la surface. Cependant la vitesse 
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de retombée des molécules « intermédiaires » pourrait être suflisante pour 
expliquer la durée des phénomènes observés par D. Alter (*), Kozyrev (°) 
et, occasionnellement, par d’autres observateurs RE 

À l'heure actuelle, il est évidemment trop tôt pour discuter Îles détails 
des processus à envisager. Cependant une remarque importante s’impose 
immédiatement. Elle se rapporte à la nature de lactivité volcanique 
lunaire; une telle activité a été considérée depuis longtemps comme pro- 
bable, en particulier par suite du caractère de la surface lunaire. Cependant 
la nature des gaz libérés de l’intérieur et formant l’atmosphère de la Lune 
est inconnue et, seule, la diffusion possible des gaz rares lourds a été envi- 
sagée jusqu’à présent en détail (*) (les gaz rares légers s’échappent immé- 
diatement et ne peuvent pas former une atmosphère permanente). 

Si le caractère du spectre dû à l’éruption observée par Kozyrev se 
confirme, il faudrait envisager également l’échappement d'hydrocarbures, 
ce qui poserait la question de la formation de ces gaz. L'activité analogue 
sur terre étant généralement supposée d’origine organique, ne peut évidem- 
ment pas servir de modèle et il faudrait admettre la possibilité d’une 
action directe de l'hydrogène sur le carbone. Cette action pourrait, soit être 
« soulunaire », soit résulter de linteraction entre l’hydrogène diffusant 
vers l'extérieur et des gaz tels que CO ou CO:, le mélange de ces gaz étant 
soumis au rayonnement solaire au moment où il s’échappe de la surface 
de la Lune. 


(*) Séance du 23 mars 1959. 

(:) B. RosEN, Ann. Astrophys., 16, 1953, p. 288. 

() B. Rose et P. SwincGs, Ann. Astroph., 16, 1953, p. 82; B. RosEN, Mém. Soc. Roy. 
SCRLICIe IS LOU D TO 

CEN A OZVREV, SKyrandeTelescope, 18; 1990, p.01 

(*) Par contre, l’effet de fluorescence des gaz ne peut pas être exclu (P. SwiNas, commu- 
nication privée). 

(5) P. Swin&s, Ann. Astroph., 16, 1953, p. 289. 

(5) W. F. Enpwanrps et L. B. Borsr, Science, 127, 1958, p. 325. 

(7) D. B. Mc LAUGHLIN, Mém. Soc. Roy. Sc. Liège, 18, 1957, p. 169. 

() R. G. W. NorRisH, G. PORTER et B. A. Tarusx, Proc. Roy. Soc., 227 À, 1955, p. 423. 

(ODA ALTER, CPAASSSP 60 M0 7 DAT, 

(°) Voir, par exemple, R. J. STEIN, Sky and Telescope, 18, 1959, p. 211. 


(institut d'Astrophysique de l'Université de Liège.) 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Ætude du champ des vitesses Evershed 
dans une tache solaire. Note de M. Rocer SERVAIEAN, présentée 


par M. André Danjon. 


À l’aide de mesures effectuées sur des spectrogrammes pris à Meudon, on déter- 
mine la variation des composantes de la vitesse Evershed dans la pénombre et la 
photosphère proche. On constate un net effet centre-bord. 


Dans une précédente Note (‘), nous avons essayé d’établir la répar- 
ütion en profondeur des vitesses Evershed dans une tache solaire. Nous 
avions, pour cela, utilisé les mesures effectuées sur 126 raies d’un spectre 
unique, pris en bissectant une tache avec la fente du spectrographe. 

Dans le présent travail, nous nous sommes proposé de faire une déter- 
mination complète du champ des vitesses pour une tache et de mettre 
en évidence une variation possible en fonction de la distance au centre 
en répétant cette détermination pour plusieurs Jours. 

Méthode et matériel d'observation. — Nous avons utilisé la méthode 
du « balayage spectroscopique » de la tache que nous avons signalée dans 
la description du spectrographe solaire de 9 m, installé à Meudon (?). La 
raie choisie était la raie du fer 5 691,508 À. La tache observée a traversé 
le disque solaire entre le 25 avril et le 5 mai 1958. Ses coordonnées 
étaient B—=— 1:17, L=—+53:0, Elle présentait l'aspect d’une tache régu- 
lière et stable, relativement ancienne. Toutefois, quelques petites éruptions 
ont été signalées dans la facule associée. 

Les balayages comportaient une einquantaine de spectres pris en 
déplaçant l’image solaire d’environ 1,5” entre chacun d’eux. Les obser- 
vations ont été effectuées les 25, 27, 30 avril, 1, 2 et 3 mai 1958. Les longi- 
tudes de la tache, par rapport au méridien central étaient — 539, — 26°, 
+ 130, + 299, + 399, + 520. On a utilisé le second ordre du réseau, la 
dispersion étant de 0,86 \/mm. Le temps de pose a été choisi pour obtenir 
une densité et un contraste convenable dans la pénombre et la photo- 
sphère. Il s’est malheureusement avéré impossible, avec l’émulsion grain 
fin et grand contraste nécessaire, d’avoir, en même temps, une raie mesu- 
rable dans ombre. 

Mesures. — Les mesures, portant sur 310 spectres, ont consisté 
en 13 360 pointés du centre de la raie à intervalles rapprochés (environ 4” 
sur le Soleil). Elles ont permis d’obtenir des séries d’images de la raie 
qui en montrent les fluctuations par effet Doppler-Fizeau sur des longueurs 
correspondant à 3’ sur le Soleil. On a pu constituer ainsi, pour chacune 
des images de la tache, une sorte de trame dont la maille était de’r;51 
dans le sens Est-Ouest et de 4” dans le sens Nord-Sud. Ceci a permis 
d'obtenir en un point quelconque de la pénombre ou de la photosphère 
proche la vitesse radiale observée. 
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Analyse des mesures. -—— La reeonstitution du champ des vitesses à laide 


de l'effet Doppler-Fizeau présente une indétermination, puisque nous ne 
connaissons qu'une des composantes des vecteurs vitesse. Une hypothèse 
complémentaire est done nécessaire pour lever cette indétermination. 

On sait que l'effet Evershed, dans les taches stables et grossièrement 
circulaires, présente, par rapport à l'axe vertical passant par le centre 
de la tache, une approximative symétrie de révolution. Ceci constitue 
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l'hypothèse nécessaire, en permettant de déterminer les lignes probables 
de vitesse constante. Nous avons admis que les séparations ombre-pénombre 
et pénombre-photosphère étaient deux de ces lignes et que les lignes d’égale 
vitesse s’espaçaient régulièrement entre elles. Nous avons, d’autre part, 
considéré les lignes d’égale distance comptée vers Pextérieur à partir du 
bord externe de la pénombre comme origine. 

Nous avons, pour chacune de nos six images de la tache, relevé les 
vitesses radiales en des points régulièrement espacés sur des courbes 
situées entre l’ombre et 15 000 km à l’extérieur de la pénombre. 3 8or valeurs 
de V,, ainsi relevées, furent traitées par la méthode des moindres carrés, 
les coefficients des équations normales étant déterminés à l’aide d’une 
méthode publiée par Plaskett (*). Nous avons ainsi obtenu, pour chaque 
image de la tache, 10 à 12 valeurs des composantes uw, », w du vecteur 
vitesse Evershed, dans un système de coordonnées cylindriques (w étant 


SAT 
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la composante horizontale radiale, v la composante horizontale tangentielle 
et w la composante verticale). Les erreurs probables, calculées indépen- 
damment pour chacune des valeurs trouvées, sont comprises entre 30 
et 150 m/s pour u et et entre 30 et 60 m/s pour w. 

Résultats. -— Les résultats sont condensés dans les courbes ci-contre. 
On voit que la composante w croît régulièrement à partir de l’ombre, 
présente un maximum entre 4 et 5/6 de la largeur de la pénombre, puis 
décroît. Sa valeur à 15 000 km de la tache est comprise entre o et 300 m/s. 
La composante w prend dans la pénombre une valeur négative (vitesse 
d’enfoncement) de l’ordre de 250 m/s et s’annule vers 6 ou 8 000 km à 
l'extérieur de la tache. La composante reste constamment faible, ce qui 
confirme l'hypothèse que la vitesse est radiale à partir du centre de la 
tache. 

La valeur maximum de uw est comprise entre 1,1 et 2,2 km/s. Elle varie 
nettement en fonction de la distance de la tache au centre du Soleil. Ceci 
résulte, sans doute, du fait que la profondeur géométrique de formation 
de la raie utilisée dépend de la distance au centre du Soleil. Nos détermi- 
nations sont donc effectuées à des niveaux différents dans la tache. Nous 
avons matérialisé ce résultat par le graphique donnant uw, en fonction 
de sin 0. Cet effet centre-bord, déjà signalé par Michard (‘), est à rapprocher 
de la variation de l’effet Evershed avec la profondeur, étudié dans notre 
précédente Note (*). 


(:) R. SERVAJEAN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1158. 

() G. LABORDE, R. MicHARD et R. SERVAJEAN, Ann. Astr., 20, 1957, p. 209-221. 
CHÉCUE  PraAsKezT, MN RNA S., 112, 1952 ps 414-404. 

GER Mrcasen, Ann. ASir., 114, 10957, D. 101-104. 


(Observatoire de Paris, Meudon.) 
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RELATIVITÉ. — Principe d’une théorie unitaire. Interprétation basée sur 
l'emploi d'une hypersurface d’un espace pentadimensionnel. Note () 
de M. Marezz Levoir, présentée par M. Louis de Brogle. 


La géométrie d’une sous-variété Vi d’une variété différentielle V5 munie d’une 
connexion linéaire permet, de définir une extension du groupe relativiste et de 
trouver des systèmes d'équations du champ à partir d’un principe variationnel. On 
retrouve comme cas particuliers les équations d’Einstein-Schrôdinger, de M.-A. Ton- 
nelat et de W. B. Bonnor. 


1. Considérons une variété différentielle V° de classe C? (*), munie d’une 
connexion linéaire lF#. Désignons par V' une sous-variété de V° repré- 
sentée localement par 
(120) D'OR 0: 


Désignons par 2'(y*) des fonctions arbitraires de classe C? telles que le 
jacobien des 9% (y*) ne soit pas nul. Nous obtenons un système de coor- 
données 

(L.2) — 


D y ÿ. 2 — o° (78 ) 


dans lequel V* a pour équation 


L— 0: 


Nous pouvons définir les vecteurs 


Da A 0y* dx 
(1e) DPI —— et D 

dx? + dy* 
qui sont liés par la relation 
(1.4) AUOE== Le 


Dans le système des x*, leurs composantes sont 


(1.5) HET: D—10: Pot" (PHleit 5 à 


Les transformations de V? qui conservent la forme de l'équation de V* 


et qui laissent invariantes les coordonnées de p% —— exprimées dans le 
système des æ — sont 
(1.6) LUE, An 0) et 


Nous ne considérons dans ce qui suit que les transformations (1.6) de V' 
. . . 4 * ; ? 
transformations qui constituent un groupe isomorphe à GI (4, R) et qui 
FL'aREr x : D 
sont caractérisées par les matrices 


br (B;) = : re I avec A’: == ( és À 


Î Or! 


Pour ces transformations, la connexion lé de V induit sur V' une 
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connexion [}, qui se transforme suivant la loi 
(5) TT AA} A} AL O AN. 
Désignons par »#,,4 et par “4 les tenseurs de V5 définis par 


Pa: 08 Pa — PTS, PT ,p— 08 P*+ pp 


pe 
Dans les systèmes de coordonnées considérés les tenseurs dérivés sur V‘ 
des tenseurs 
— Va;p, 9,8 et p*,g0 
sont respectivement 
mj=T; P'y=TS di = To: 


ij) 0 7) 


Appelons (5 et Q° les formes de courbure de V' et % VÉRESCnR 
les tenseurs de courbure de ces variétés 


nr % a cs | < 
(3 — doi + o /\ Ge. Re, 1 dx /\ dx? (osé dx? e), 


Din 


(L.8) 
Q; —= do + oi A wf er dæh,\ dx! (6) ul 0%). 


Dans les systèmes de coordonnées considérés, nous obtenons sur V' 


Row deqgr— diqe+ muxpi— map, 
Riou = dep — dpi + Ep Vplr+ pixqi— prq 


(4.9) a | | 
JR demi dm + mal}, — mur + qmji— gum je, 
Ru Rx + p'emji— pam;x 

et 


Ru Ré; — R;<+ pamji— pum;;, 
Ro dipu— dpi+Tiph—Tiph+ piqi— pq 


Nous retrouvons les équations obtenues précédemment dans un caleul 


basé sur l'emploi d’un espace fibré. 
2. L'application de ces équations à la théorie unitaire du champ se fait 


de la même façon dans les deux interprétations (*). 
00 0 


Pour des valeurs particuhères de m;;, p';, q;, g°°, g°', g" nous retrouvons 
les équations d’'Einstein-Schrüdmger (*), de M.-A. Tonnelat () et de 
W. B. Bonnor (‘). 

En particulier, cette dernière théorie suppose que 

F 


: : 1 
QU Tr, LÉ = 0, p;= 0 7 OR pa Stél- 


(*) Séance du 2 mars 19959. 


(:) EiseNHART, Non Riemannian Geometry. 
() EInsTEIN, Louis de Broglie, Physicien et Penseur, p. 51. 
() M.-A. TonNNELAT, La théorie du champ unifié, p. 129. 
() W. B. BonNor, Proc. Roy. Soc., 226, À, 1954, p. 336. 
5) Les indices latins prennent les valeurs 1, 2, 5, 4. 


Les indices grecs prennent les valeurs 0, 1, 2, 5, 4. 
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ÉLECTRONIQUE. — Élimination de l'effet de temporisation thermique de 


la cathode sur un tube électronique, compensé par la grille. Note (*) de 
M. Yves Descamps, transmise par M. Charles Camichel. 


Faisant suite à une étude sur un compensateur de dérive des tubes amplificateurs, 
les auteurs proposent d'adapter celui-ci aux régimes transitoires, à l’aide de réseaux 
résistance-capacité. Ils tendent ainsi à supprimer l’effet de constante de temps 
thermique de la cathode du tube compensé, pour permettre une utilisation plus 
large du dispositif décrit, dans les étages d'amplification. 


Nous avons envisagé, dans une précédente Note (!) la compensation des 
variations du courant anodique d’un tube électronique, dues au chauffage, 
à l’aide d’un dispositif reportant sur la grille du contrôle, une tension 
continue de correction proportionnelle au courant de chauffage. Ceci 
entraînait pour le tube un régime optimum, à faible courant anodique et 
forte résistance de charge, régime intéressant particulièrement les amplifi- 
cateurs à courant continu. Nous rappelons sur la figure 1, le schéma de 
principe de ce dispositif. 

Après avoir étudié les conditions de régulation puis de fonctionnement, 
nous avions constaté que la constante de temps de la cathode du tube 
amplificateur introduisait une avance à la compensation. 

Pour mettre celle-ci en évidence, nous avons effectué des relevés d’oscil- 
logrammes en soumettant l’ensemble tube amplificateur plus régulateur 
à des échelons et impulsion de courant de chauffage. La durée de balayage 
est de 20 s environ. La figure 2 représente, à gauche, les échelons appliqués 
au filament, de plus et moins 10 %, et une impulsion de même amplitude, 
de 2 s de durée. Au centre, la réponse du tube seul; la constante de temps 
thermique de la cathode temporise la variation suivant une courbe carac- 
téristique à coefficients exponentiels; les courbes figurant ici, sont celles 
du courant anodique. À droite, la réponse de l’ensemble régulé. Nous 
constatons une montée rapide du courant anodique (dans l’oscillogramme en 
haut et à droite) correspondant à une variation négative du courant de 
chauffage, donc cette montée provient de la tension de correction qui est 
appliquée en phase avec le courant anodique et en opposition de phase 
avec l’échelon du chauffage. Puis lPanode reprend son potentiel initial 
en suivant une courbe dont l'allure est celle donnée par le tube seul (en 
haut au centre). 

Nous avons pensé retarder l’action du régulateur, de facon à annuler 
l'effet de temporisation de la cathode. Pour ce faire, nous avons utilisé 
des réseaux résistance-capacité retardateurs (*). 

Le réseau à une maille est à écarter par le fait que la courbe qu’il donne, 
décolle de l'axe des temps avec un angle 4, tel quete: = VoRCSOmla 
courbe enregistrée fait un angle nul avec ce même axe. 
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S1 nous ajoutons une maille identique à la première, nous obtenons un 
réseau à deux cellules, montage qui a été adopté. En effet, celui-ci donne 
une forme de courbe adéquate. Appelons à, et &, les courants instantanés 
traversant respectivement les boucles R; — C, et C; —R, — C, et soient 
’, et s, les tensions aux bornes de C, et C:. Au temps { = o nous avons 


Schéma de principe 


de grille 


— Zn = 
polarisation CEETETTT) Y à 


figure] 


figure 4 


Pi — 0, la capacité C; se comportant comme un court-circuit. Donc la 
deuxième maille n’est pas mise sous tension et 1, — 0. D’autre part, nous 


avons 
la E 
d=Rdh+ pdt et dd. 
Pour t = 0 : 
; [l 
ee A — dy, 
RE 
el 
dp, 
—_— — 0 
(2) dt 


De (1) nous déduisons que la capacité C, est traversée par un courant 
d’accroissement instantané V,/R;, R;C;. La tension aux bornes, nulle au 
départ, part tangentiellement à l’axe des temps, la tangente étant donnée 
par l’équation (2). La courbe v,(t) présente ensuite un aspect similaire 


C. R., 19590, r°7 Semestre. (T. 248, N° 14.) 134 
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à celui de la courbe que nous avons enregistrée avec le tube sans régu- 
lation. On modèle la forme en agissant sur les valeurs de R;, R:, Ci et CG. 
Afin d'obtenir une caractéristique de décharge du cireuit identique à la 
charge, nous avons adopté le schéma de la figure 5. Sous ce schéma sont 
représentés les oscillogrammes correspondants. 

Le fonctionnement du montage est le suivant. Pendant la charge, la 
diode D ne conduit pas et R;, se trouve aux bornes du redresseur de la 
figure 1. Pendant la décharge R, est shunté par D qui conduit, R; Joue 
alors le rôle de R,. En pratique nous aurons donc R; — R;. Les valeurs 
adoptées pour R; et R, varient de 10 à 100 kQ et C; et C, de 25 à 1004 F 
suivant le type de tube amplificateur. 

De façon à permettre un réglage de la compensation, nous avons prévu 
un transformateur courant-tension à prises au primaire, le réglage fin 
se faisant sur un potentiomètre placé aux bornes du redresseur. Cette mise 
au point faisant varier la polarisation initiale du tube amplificateur, nous 
avons prévu un dispositif qui opère un rattrapage automatique de cette 
variation. À cet effet, nous avons Jumelé avec le potentiomètre de réglage 
fin, un potentiomètre agissant sur la polarisation, mais en sens opposé. 

Le montage définitif est obtenu sur la figure 4. Nous y retrouvons les 
particularités décrites ci-dessus, à l’exception de la diode D, qui évite 
pendant la décharge de shunter R; par le potentiomètre de réglage. Celui-ci 
est Jumelé avec la compensation de la polarisation dans le sens des flèches. 

Cette adaptation du régulateur au régime transitoire, permet de réduire 
l’action des variations d’un secteur instable sur le chauffage d’un tube 
électronique dans le rapport de cent à un. La grille sur laquelle on applique 
la régulation peut recevoir un signal; il suffit de placer une résistance 
élevée entre le dispositif et la grille, ce signal y étant appliqué directement. 


Séance du 23 mars 1959. 
C. CuRIE et Y. Descamps, Comptes rendus, 247, 1958, p. 278. 
. G. THOMASON, Linear Feedback Analysis. 


o 
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SPECTROSCOPIE. — Spectres de vibration et structure de cyanures de mercure 
simple et complexes. Note de MM. Hexm Pourer et deax-Paur Maurmeu, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons étudié le spectre de Raman et le spectre d’absorption infra- 
rouge des composés suivants 

1. Cyanure mercurique Hg (CN);. — Le spectre de Raman de la solution 
dans l’eau se compose de trois raies : 


Nombre d'ondes, (cm 1)..." AU, 1 &i Ha 2196 +4 
AE ré RO as ts m f F 
POlATSUON. ARMES HMS € D B 1 
Modetie vibration (7). 7 2... D Va Yi 


P désigne une raie polarisée, D une raie dépolarisée. La raie 414 em * 


n’avait pas encore été observée. Sa valeur confirme celle (415 + 5 em !) 
que Jones (*) avait déduite des bandes de combinaison observées en 
absorption. La polarisation des raies, ainsi que l’alternance des fréquences 
de diffusion et d’absorption (*), montrent que la molécule est linéaire et 
symétrique (groupe D,,). 

2. Cyanure double de mercure et de potassium K;: [Hg (CN),]. — Il eristal- 
lise dans les solutions aqueuses contenant un mélange de 1 mol de He (CN), 
et de 2 mol de KCN. L’emploi d’orbitales s et p du mercure pour former 
les liaisons avec CN laisse prévoir une structure de lion [Hg (CN),}*- en 
tétraèdre régulier (groupe Ty) et neuf vibrations fondamentales (*). Les 
deux vibrations A, et les deux E sont actives en diffusion seulement; les 
quatre vibrations F, sont actives à la fois en diffusion et en absorption; 
la vibration F, est inactive. Dans les cristaux, qui appartiennent au 
groupe O;, les deux ions [Hg (CN);,}° de la maille conservent la symétrie T,; 
mais le couplage par rapport au centre dédouble chaque osallation en g 
et u, produisant en principe une séparation de fréquences des vibrations 
actives à la fois en absorption et en diffusion. De plus, il doit apparaître 
une fréquence nouvelle, de type F,,, active en diffusion, provenant des 
. Les résultats sont les 


» 


translations symétriques des deux ions [He (CN),] 


suivants : 
Diffusion (solution). 235 71280 (?) 202 2148 

» ferital) Eten ob 2380127310) 330 2149 
Intense nr in F f Î m EF 
Absorption (cristal). 231 328 D 
IN Dear me Dr it EL, ne Fe F5, RC Te 


Le type des raies de diffusion se détermine d’après leur polarisation dans 
le monocristal (‘). La raie 34 em ‘ est probablement celle de type PF, 
particulière à l’état cristallin. Des spectres analogues aux précédents 
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s’observent pour les composés isomorphes : K:[Zn (CN),] (92, 125, JET 
347, 2157 cm‘ en diffusion; 314, 354 et 2157 cm ‘ en absorption) et 
K: [Cd (CN),] (43, 87, 122, 255, 327 et 2149 cm en diffusion; 245, 314 
et 2153 en absorption). 

3. Cyanure double de mercure et de potassium K:[Hg,(CN);] — On 
l’obtient en solution dans l’eau, en dissolvant des nombres égaux de 
molécules de Hg (CN), et de KON. Des mesures de température de congé- 
lation et de conductivité (*) n’ont pas permis de distinguer entre la forma- 
tion d’un mélange de K, [Hg (CN),] et de Hg (CN); ou celle d’un composé 
K,[Hg,(CN);]. La comparaison des spectres des solutions avec les spectres 
décrits plus haut montre que c’est la deuxième hypothèse qui doit être 
retenue, car il apparaît, entre 2140 et 2 200 em ‘, région des vibrations 
de valence CN, trois raies de diffusion et deux bandes d’absorption. Mais 
lorsqu'on veut préciser la structure de l’ion [ Hg: (CN); , on rencontre 
une difficulté due à ce que les deux atomes de mercure étant dans un état 
d’oxydation formel + 2, il n’y a pas assez d’électrons pour emplir toutes 
les orbitales de liaison. Les deux formules suivantes sont possibles : 


N 
Me He et (NC) Hg ne He (EN). 
NO - CH CON LL 
N 


La première comprend deux groupes CN formant ponts. Leurs liaisons 
avec les atomes de mercure pourraient être des coordinences; mais cela 
demanderait un apport d'énergie, pour modifier l’hybridation des orbitales 
des atomes de carbone et l’azote serait deux fois covalent; en outre, la modi- 
fication des liaisons CN dans ces deux groupes devrait entraîner un abais- 
sement notable de la fréquence de valence, ee qu’on n’observe pas. Il serait 
plus satisfaisant d'admettre que les liaisons entre ponts et atomes de 
mercure se font par des orbitales moléculaires délocalisées à trois centres, 
analogues à celles des composés B,H, (*) ou [Ni, (CN);]'- (*). Dans les 
deux cas, la disposition tétraédrique des valences entraîne, pour la première 
formule, la symétrie V,. Les groupes CN terminaux ont alors la symétrie C, 
et leur vibration de valence doit donner naissance, par couplage, à deux 
raies de diffusion, de types A, et B,,, et à deux bandes d’absorption, 
de types B:, et B,4 Les groupes CN formant ponts ont la symétrie C,, : 
leur vibration de valence doit donner une raie de Raman A, et une bande 
infrarouge B,,. On devrait donc observer, dans la région 21000 CHE 
trois bandes d'absorption et trois raies de diffusion, dont deux polarisées. 

La seconde formule de structure donne à l'ion complexe une configu- 
ration de symétrie D;, ou D;4; elle nécessite, pour chaque atome de 
mercure, la promotion d’un électron 5 d dans l’orbitale hybride 6 sp° 
vacante; la haison He—Hg est alors double. Dans les deux cas, les 
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groupes CN ne forment qu’une famille et la vibration de valence CN donne 
quatre vibrations fondamentales par couplage. Mais l’activité en diffu- 
sion (R) et en absorption (I) de ces vibrations est différente dans les deux 


cas, ainsi que la polarisation des raies de diffusion. Les prévisions sont les 
suivantes : 


Mode de vibration (1)... Vi. Vs Ve VE 

D, { TPE... A! A E’ E’ 
PA CNT NO ARR R(P) I I, R(D) R(D) 

D Eypéde tte cmt me: Aie AS 12ÿ, E, 
AN AAOUVIE RES RERO MERTP) 1 I R(D) 


L'expérience montre que la solution donne, vers 2100 em ‘, trois fortes 
raies de diffusion et deux bandes d'absorption, dont l’une coïneide avec 
une raie de diffusion : 


Absorption... 2148 +2 Dreies it 
Diffusion... "2147 i (D) D 100. (D) 421095 EP) 
LYDO SL .E E” A° E” A 


Cette étude permet donc de conclure qu’il existe des ions [Hg,(CN),]°-, 
qu'ils ont la symétrie D,, et que les fréquences observées ont le type 
indiqué ci-dessus. 


() Les notations sont celles de HERZBERG, Infrared and Raman Spectra, New-York, 1949. 
OMTARCREMAPhyS M0 1957 MD 008 
() Pour la description et la notation de ces vibrations, voir par exemple, J.-P. MATHIEU, 
J. inorg. and nuclear Chemistry, 8, 1958, p. 33. 
+) L. COUTURE et J.-P. MATHIEU, Ann. Phys., 3, 1948, p. 521. 
5) H. GrossMAN et P. von DER ForsT, Ber. d. dtsch. chem. Ges., 37, 1904, p. 4141. 
5) C. A. Courson, Valence, Oxford, 1956. 
7) M. Er-Savep et R. K. SHELINE, J. Amer. Chem. Soc., 78, 1955, p. 702. 
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(Laboratoire des Recherches physiques, Sorbonne.) 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE, — Perturbation de la bande fondamentale 
de vibration-rotation de CIH, dans des mélanges avec des gaz neutres, sous. 
hautes pressions : Étude de l'effet de la température. Note (*) de MM. Hu Vu 
et Boris Vonar, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Étude entre + 250 et — 809 C environ des solutions diluées de CIH, dans N: 
et À gazeux comprimés jusqu’à 1150 atm. Le spectre est très sensible aux variations 
de la température. Avec N; un maximum aigu est observé à basse température. 
La différence entre l'effet de N: et de A serait liée à la symétrie des potentiels 
d'orientation discutée par L. Galatry. 


Nous avons observé (‘}), (?), (*), (*)}, () que lorsqu'on comprime un 
gaz polaire (CIH ou FH ou BrH) par de l’azote, il apparaît entre les deux 
branches P et R de la bande fondamentale du gaz polaire une large bande 
centrale dont le maximum se situe à peu près à l’emplacement de la 
branche Q interdite. L’intensité de ce maximum dépend du moment 
dipolaire du gaz actif. L’argon et l'oxygène employés comme gaz compres- 
seur ne donnent qu’un comblement entre les branches P et R. Cette étude 
n'avait été faite Jusqu'ici qu'à la température ambiante. Le maximum 
n’était alors observable qu’à une pression où la structure de rotation 
du CIH avait déjà presque disparu et où le maximum lui-même était très 
élargi; de sorte qu'il n’était pas possible de le localiser exactement et de 
savoir si c'était bien une branche Q ou non. De plus la différence de compor- 
tement entre l’azote, l’argon et l’oxygène rendait l’interprétation encore 
plus difficile. 

Dans le but de mieux connaître ce phénomène nous avons donc repris 
cette étude sur CIF sous trois aspects différents 

I. Effet de la température sous haute pression. 

IT. Spectres aux basses températures et sous pressions modérées. 

ITT. CIH dissous dans l’azote, l’argon et l’oxygène liquides ou solides. 

La présente Note donne le résultat relatif à l'effet de la température 
sous haute pression. Les autres résultats seront présentés dans des Notes 
ultérieures. 

Pour cette étude nous avons employé une bombe en acier InOXY- 
dable 18-8 de 5 cm d’épaisseur, munie de fenêtres de corindon et pouvant 
supporter une pression de 2 000 kg/em*. Les gaz employés sont du type 
commercial le plus pur (*). Le spectromètre infrarouge utilisé est un appareil 
Perkin Elmer 112 C à double passage quelque peu modifié ("et muni 
d’un prisme de L1F, 

La pression partielle de gaz chlorhydrique employée varie entre 200 mm Hg 
et 1 atm à 20° C selon les cas. Nous avons pu travailler entre — AC 
(température où la tension de vapeur de CIH est supérieure à 330 mm Hg) 
et + 2509 C. L’acier inoxydable 18-8 semble résister très bien à la corrosion 
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Jusqu'à cette température, Nous vérifions à chaque expérience qu'après 
le retour à la température ambiante on retrouve le même spectre. 

Les figures suivantes montrent l’évolution de la bande fondamentale 
de CI quand on fait varier la température en maintenant constantes les 
densités de CIH et N.. 

La figure 1 (0,9 am. CIH + 372 am. N:) montre que le maximum central 
diminue quand la température augmente et qu’à 2500 C il disparaît presque 
complètement, En même temps les branches P et R s’élargissent à cause 
du changement dans la population du niveau d'énergie. 


es 
i 


Gite Na 


Log L/ 
\ 
CIH+ M F 1| Densités cts 
Densités const (0Jam CI 1 1 Ms O0} am. 
{Sr seN, N2 372 5m. 
F 
Il L=50 mm 
1] 


L: 50 mm 


2600 2800 Den! 


La figure 2 (0,4 am. CIH + 392 am. N;) montre que le maximum aug- 
mente très rapidement lorsque la température décroît. En même temps 
les branches P et R, outre le rétrécissement dû au changement dans la 


population du niveau d’énergie, diminue d'intensité et semble se résorber 


de plus en plus au profit du pie central. 

Dans lé cas de CIH comprimé par l’argon (fig. 3) entre — 80 et + 2409 C 
il y a bien augmentation du comblement central quand la température 
s’abaisse, mais l’évolution de la région centrale est loin d’être aussi frap- 


pante que dans le cas de N:. 
Les résultats montrent clairement que la perturbation est très sensible 


aux variations de la température. Cela fait penser qu'il s’agit très certai- 
nement d’un phénomène d’orientation mutuelle. Une discussion quali- 
tative plus détaillée peut être faite en utilisant les considérations déve- 
loppées récemment par L. Galatry (*). Dans le cas du couple CIH-N, il 
existe un potentiel d'orientation dû à l’interaction dipôle-quadrupôle dont 
l’asymétrie causerait la levée de linterdiction de la règle de sélection 
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AJ—o. Dans le cas CIH-A le potentiel d'orientation est dû essentiel- 
lement aux forces de dispersion et a, en première approximation une 


forme symétrique et l'interdiction AJ — 0 subsisterait. 


aie 
densités CE 


Eu 0,9 _ 


À 300 am. 
CHAN 


L = 50 mm 


4,0 


Absorplion —+ 


2 
un 


2900 
Fig. 3. 


Il est très probable que les formes des bandes observées en solution (*) 
ont une origine analogue et sont intimement liées aux phénomènes d’orien- 


tation mutuelle. 


(*) Séance du”23 mars 1959. 
(1) R. CouLon, B. OKSENGORN, $S. ROBIN, B. Vopar Comptes rendus, 236, 1953, p. 1481, 


2 
pe COHEN L. GALATRY, B. OKSENGORN, S. RoBiN, B. VopaR, J. Phys. Rad., 15, 
(°) R. CouLon, B. OKSENGoRN, B. Vopar, Comptes rendus, 239, 1954, p. 964 
(#) L. GaALzATRY, B. Vopar, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1072 Te 
(6) L. GALATRY, Thèse Doctorat d'Etat, Paris 1958. pa 
() The MaTHEsoN Co. East Rutherford, N. J. 
() R. CouLon, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 343. 
(8) JosiEN M.L., TRE re G., Bull. Soc, Chim. Fr., 1955, p. 1 
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RAYONS X. — Remarques sur l'émission LS; et l’absorption Lx 
du molybdène (42). Note (*) de M. Pierre CaLox, présentée par 
M. Francis Perrin. 


Des expériences ont été faites en vue d’étudier la forme de la raie d'émission L» 
du molybdène. D'autre part, la position de la discontinuité Lm de ce métal 
a été précisée. 
I. B. Borovski, dans une étude récente de l'émission L3, du molyb- 
dène (‘) suggérait que la répartition d'intensité de cette raie était symé- 
5 ] r = ® r » . = PNG . 
trique. L’asymétrie qui était apparue dans certaines expériences aurait 


EMISSION Lp2 el ABSORPTION Lin du MOLYBDENE 


2505 2510 2515 2520 2525 2530 eV 


été due au fait de la déformation de la raie par suite de l'absorption propre 
dans l’anticathode à des tensions élevées. 

C’est au cours de discussions qui eurent lieu au laboratoire de Chimie 
physique entre MHe Cauchois et M. Borovski, lors de son dernier passage 
à Paris, que prit naissance l’idée d’une telle étude en vue de confirmer 
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ou d’infirmer cette suggestion. Gette étude a été menée expérimentalement 
en utilisant un spectrographe à rayons X fonctionnant dans le vide (°), 
qui utilisait la réflexion sur un cristal de quartz taillé parallèlement à la 
face et courbé sous 25 cm de rayon. Ce dispositif nous a permis d'obtenir 
des clichés sur lesquels la dispersion était de 24,5 eV/mm. 

Ces clichés ont été dépouillés à l’aide d’un microphotomètre de Chalonge 
modifié (*). À partir des enregistrements microphotométriques nous avons 
pu tracer avec précision les courbes en densité, tous les noircissements 
se trouvant dans la région de réponse linéaire de la plaque photographique. 

Les résultats obtenus sont résumés dans la figure ci-dessus : sur les 
courbes on voit très nettement mis en évidence le phénomène de l’absorp- 
tion propre dans l’anticathode pour différentes tensions appliquées à la 
cathode. Mais si l’on constate une nette diminution de la largeur à mi- 
hauteur de la raie LS, pour un accroissement de la tension d’excitation, 
on voit par contre que l’asymétrie de la raie subsiste pour des tensions 
basses telles qu'aucun phénomène d’absorption propre ne soit décelable. 
Nous avons alors trouvé une largeur à mi-hauteur de 5 + o,2 eV et un 
indice d’asymétrie de 1,2. La largeur empirique à la base (au sens de 
Skinner) est de 9 eV. La théorie des électrons libres donne une largeur 
de bande de 6 eV. 

La discontinuité d'absorption L,, a été obtenue à partir de couches 
très minces de métal pur (de l’ordre de 1000 À) évaporé sur support d’alu- 
minium. Sur cette discontinuité une raie blanche très importante est 
visible; ceci n’est pas étonnant car le molybdène, métal de transition, 
possède des lacunes dans sa bande 4 d (*). Le minimum de cette raie blanche 
(maximum du coeflicient d'absorption) est situé à GeV, du sommet de 
la bande L$,, la discontinuité elle-même très difficile à préciser étant 
à environ 2eV de ce même sommet. 


(*) Séance du 23 mars 1959. 

(:) L B. Borovsxi et P. Gurov, Izv. Akad. Nauk. S. S. S. R., 21, n° 10, FO 0 ID. NTHOI 
() A. Ganson et M. MonTEL, J. Phys. Rad., 19, n° 12, 1958, D'PrA 

(DJY, Cavchoïs, J.1Phys. Rad.,6, 5945, 11. 80. 

(+) Y. Caucnoïs et N. F. Morr, Phil. Mag., 40, 1949, p. 1261. 
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RESONANCE NUCLEAIRE. — Effeis d’impuretés dans le chlorate de sodium 
par la résonance quadrupolaire nucléaire. Note de MM. Arserr Douurer 
et Berxarn Drevrus, transmise par M. Louis Néel. 


De faibles concentrations d’impuretés élargissent et déplacent la résonance 
du CI dans CIO;:Na. Ces phénomènes sont interprétés par des perturbations du 
réseau cristallin et dans le cadre de la théorie élastique. 


Nous avons étudié l’influence de faibles concentrations de BrO, Na sur 
la raie de résonance quadrupolaire de “CI dans CIO, Na. Cette étude fait 
suite aux travaux effectués par l’un d’entre nous sur la résonance de 
brome dans le paradibromobenzène, contenant diverses impuretés. 

La fréquence de résonance du ‘CI (29,94 Me/s à 219 C) se prête davan- 
tage à un montage détecteur du type « autodyne » et permet ainsi une 
meilleure fidélité sur la forme de la raie facilitant une étude systématique 


dont nous présentons 1c1 les résultats préliminaires. 


à 


044% 


Technique expérimentale. — L'enregistrement direct des courbes d’absor- 
ption par modulation Zeeman (fig. 1) rend le dépouillement plus sûr qu'à 
partir des courbes dérivées premières et donne une meilleure sensibilité 
pour les signaux larges, puisque lPamplitude maximum de labsorption 
varie comme l'inverse de la largeur de raie, alors que la déviation maximum 
pour la dérivée varie comme l’inverse du carré. 

Les échantillons ont été préparés par refroidissement de solutions mixtes, 
donnant des poudres fines que nous avons recuites. 

Résultats. — Sur la figure 3 est représentée l'intensité relative LL de 
la résonance (mesurée par l’aire de la courbe d'absorption) en fonction de 


la concentration moléculaire en BrO; Na. 
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Comme on le sait [cf. (‘) par exemple] dans le cas d’une solution solide 
désordonnée, la loi est donnée par 


Log y —=—(N+1)e, 


c est la concentration moléculaire de l’impureté; 

N est le nombre total des molécules pures entourant une impureté et dont 
la résonance n’est plus observable à la suite d’une trop grande varia- 
tion de fréquence. 

La loi linéaire est assez bien vérifiée et donne N © 80. 
La structure de CIO, Na est cubique avec quatre atomes de chlore par 

maille dont les coordonnées sont à peu près (0, 0, o), (a/2, o, a/2), (a/2, af2, o), 


(o, a/2, af2). 


À d° 
7 FIG. 2 : 
4 
3 ï 
1 
je ; Ex LE I : 
0 op? 0,35 07e ‘5 EIGS 


2 a \ e de 
Le nombre d’atomes de chlore dont la distance à (0, 0, o) est inférieure 
ou égale à à a été calculé : 


NRA NE 12 18 42 o4 T8 86 134 


On voit que la perturbation créée par l’impureté s'accorde assez bien 
avec la nature discontinue des couches et qu’on peut estimer à a V3 le 
rayon de la sphère critique, soit 11,3 À. 

Sur la figure 2 est représentée la variation du second moment centré et 
normé en fonction de la concentration. La loi est linéaire avec une très 
bonne approximation 


gd; Ac) 


où 5, est le second moment de la raie du CIO, Na pur, et À, = 550. 
Appliquons la théorie de élasticité à la déformation à longue distance 
et appelons Av — k5, le déplacement de fréquence occasionné par l’im- 
pureté à la surface de la sphère critique. 
On doit avoir (*?) 
A RÈN; d’où RS: 
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Si l’on admet que la raie de l'échantillon a une forme gaussienne la 
largeur à mi-hauteur vaut 2,36 6, et Av — 1,3 Av, ce qui est un résultat 
tout à fait acceptable : les atomes intérieurs à la sphère critique étant 
déplacés d’une fréquence supérieure à 1,3 AY, (et même en général nette- 
ment supérieure à cause de la discontinuité des couches) deviennent 
inobservables. 

Nous avons observé également une légère diminution de la fréquence de 
résonance à mesure que la concentration en impureté croît. Cette dimi- 
nution est de l’ordre de 1,6 ke pour c = 7.107*. La formule obtenue dans 
le cadre de la théorie élastique 


Av ko;cN | LogcN| 


prévoit une variation égale à 1,53 ke, si l’on prend A», — 1,2 ke, l’accord 
est donc excellent. 

Comme le laisse prévoir la valeur importante de N, il est impossible 
d'observer les effets dynamiques, importants seulement au voisinage de 
l’impureté. C’est ce que nous avons constaté par des mesures à l’azote 
liquide, où les résultats ne diffèrent pas sensiblement de ceux obtenus à 
température ordinaire. 

Enfin un problème intéressant est posé par la forme des raies, qui 
demeurent symétriques. On a affaire à un élargissement inhomogène par 
la dispersion des gradients de champ statiques qui n’a aucune raison d’être 
symétrique. Cependant il faut noter que cette dispersion des gradients de 
champ a lieu à l'échelle atomique et qu’elle est au plus comparable à l’inter- 
action dipolaire entre les noyaux. On a là une circonstance différente de 
celle obtenue en résonance nucléaire où l’inhomogénéité du champ direc- 
teur a l’échelle macroscopique. Dans les conditions présentes les inter- 
actions dipolaires peuvent servir de lien entre les noyaux et imposer un 
caractère collectif à la résonance, nous avons vérifié ce point de vue sur un 
modèle analogue de résonance nucléaire dans des champs H, et H, + A. 
On trouve que les troisième et quatrième moments dépendent de la distri- 
bution des noyaux des deux espèces (séparés ou mélangés). Ce calcul fera 
l’objet d’une publication ultérieure. 

(DSP DREYEUS AN Phys, 3, 1958, p.085. 
OÉloc ci) pe m0ietsuv 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, 
Laboratoire de Physique générale, Faculté des Sciences, Grenoble.) 
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ÉNERGIE ATOMIQUE. — Stockage des déchets atomiques dans les calottes 
glaciaires de la Terre. Note (*) de M. Bervuanp Puuserra, présentée 


par M. Francis Perrin. 


Sur une superficie glaciaire de 10° km’, on peut déposer pendant 100 ans les 
déchets d'usines atomiques dont la puissance utile — 101? W. Le Groenland seul 
y suffirait. Mais l'Antarctique nous offre ses étendues glaciaires > 107 km°. On dimi- 
nuerait la quantité de chaleur dégagée par les déchets en les entreposant avant de 
les larguer. Ceci nous donne encore une réserve de © 2 ordres de grandeur. 


On ne connaît jusqu’à présent aucun moyen offrant des garanties de 
sécurité admises par tous, permettant d'éliminer de grandes quantités de 
produits radioactifs et d'attendre la mise au point de techniques écono- 
miques. Le problème des déchets peut compromettre, à l’avenir, Pappro- 
visionnement mondial en énergie et la science doit s’efforcer de le résoudre. 

Pour cette raison, B. Philberth dans Atomkern-Energie (H. 11 dé- 
cembre 1956) propose de remplir, avec les déchets radioactifs (ro* à 10° C/t), 
des récipients en forme de bombe de 10 à 10 *t et de larguer ceux-ci 
au-dessus des calottes glaciaires de l'Antarctique ou du Groenland aux 
points d'épaisseur maximum de la glace. L’épaisseur de la glace y atteint 
plus de 3 km et la température annuelle moyenne est inférieure à — 20° C; 
en outre, des précipitations continuelles y favoriseraient particulièrement 
ce procédé. 

Les précipitations s’y déposent à la surface en couches profondes et bien 
compressibles de neige tassée (densité près de la surface : 0,35 g/em'; 
à 20 m de profondeur : 0,67 g/em ; à une profondeur supérieure : 6,92 g/em"). 
Pour cette raison on peut supposer que les bombes pénétreraient dans la 
glace Jusqu'à une profondeur d'environ 20 m sans sujétions importantes 
d'ordre mécanique. Les bulles d’air enfermées dans la neige tassée ne 
communiquent plus entre elles à partir d’une profondeur d'environ 15 m. 

Les basses températures empêchent la formation d’eau et la glace qu’on 
peut considérer comme un liquide particulièrement visqueux ou comme un 
sohde plastique referme immédiatement toutes les fissures qui peuvent se 
produire. Cela empêche les particules éliminées de faire retour dans le 
cycle naturel de la matière, danger auquel on s’expose quand on dépose 
les déchets au fond de la mer ou quand on les enterre. 

Dans les passages qui suivent, nous allons traiter sur la base des données 
réunies ci-dessous (voir la fin de l’article) les problèmes suivants : 


€ 


1. Durée du séjour des déchets dans la glace; 2. diffusion: 3. élévation 
maximale de la température à l’intérieur des couches de neige tassée ; 
et 4, élévation maximale de la température à la surface du sol. 

TL. La viscosité de la glace est si grande et le dégagement de chaleur de 
chaque bombe si minime que la pénétration des bombes au sein de la 
masse de glace reste insignifiante, La durée du séjour des bombes dans la 
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glace est donc déterminée par la seule vitesse du mouvement vertical et 
horizontal de la glace; celui-ci est déterminé à son tour par l'apport conti- 
nuel des précipitations et par l’expulsion latérale due à l’usure des bords 
de la banquise : 

> (2/3) (H/N)ln (r/x). 

Pendant ce séjour les déchets sont recouverts par des couches de glace 
de plus en plus épaisses et se déplacent vers le bord de la masse de la 
banquise. La durée minimale de ce séjour est supérieure à 10!? s (30 000 ans) 
pendant lesquels la radioactivité des déchets disparaît totalement. 

2. Au cas où les bombes seraient endommagées, des particules radio- 
actives pénétreraient dans la glace et une partie d’entre elles diffuserait 
jusqu’à la surface qui se renouvelle continuellement par suite des préci- 
pitations : 


JE 1 ) sh 
VE aus V = et 


AE 
NET 9 'e Won? 


Comme cette diffusion est inférieure à 10", elle ne constituerait pas un 
danger, même si toutes les bombes venaient à être endommagées après 
l'atterrissage. 

9. La quantité de chaleur dégagée par les déchets durant leur décrois- 
sance totale est en partie transmise à la surface et en partie absorbée par 
la masse de glace formée par les précipitations. Par conséquent, plus la 
surface est étendue, plus on peut éliminer de déchets. La chaleur accumulée 
provoque, au sein de la glace, une élévation de température dont le 
maximum est donné par la formule suivante pour une évacuation ininter- 
rompue pendant un temps illimité : 


f 


Or RARE, 
INR } Li F | CE L 


EM ER 


Ceci donne la possibilité d’une élimination constante de chaleur de 
l’ordre de Q/F = 5.10 ‘ cal/s par unité de surface. Cette quantité corres- 
pond à peu près à la valeur de la constante solaire multipliée par 2.10 *, 
et à la chaleur terrestre multipliée par 5. Supposons que la puissance 
utilisable de l’énergie atomique mondiale s’élève, pour la période de 1980 
à 2000, à 10'? W; pour éliminer continuellement la quantité de chaleur 
correspondante de 5.10° cal/s, on a besoin d’une superficie glaciaire F 
dexrot-em: (10° km), 

4. Il est possible qu’un sous-sol gelé soit nécessaire pour assurer la 
stabilité des calottes glaciaires et que la chaleur terrestre fasse déjà monter 
la température du sol au voisinage de la fonte, si bien que toute augmen- 
tation de température au sol présente des risques. À une période limitée 
d'évacuation correspond une élévation de la température au sol qui 


s’exprime dans la formule suivante : 
ï TAN pe 
[14° Tan | 
\ 


cp TAC 2SE Fi N/ 
\p a Q tie B 2 ‘ [ET . L | e Ta 
F 4x CYi 
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Le premier facteur concerne la propagation verticale de la chaleur par 
suite de la conductibilité calorifique et du déplacement vertical de la glace; 
le deuxième facteur la propagation horizontale de la chaleur par suite du 
déplacement horizontal de la glace; le troisième facteur, la propagation 
de la chaleur à la surface de la glace. Pour une période de 3.10° s (100 ans) 
le maximum n’atteint pas 0,010 C, et cela environ 6.10!!s (20 000 ans) 
après cette période. Une élévation de température au sol inférieure à 0,019 C 
ne risque probablement plus de provoquer un détachement général des 


masses de glace. 
Valeurs données. 


Glace. Neige tassée. 
Profondeur de la glace....... HS 10 CDI 
Hauteur de précipitation. .... NS 102kem/s ni—=6pre tiens 
Capacité calorifique......... C0, 45 cale em c—0$ 2; çcal/eCicm; 
Conductibilité calorifique.... Y—#4.10* cal/°C.s.cm 1.107 tal/°C:s5-cm 


Constante de diffusion des particules ; valeur maximum : D = 1.105 cm?/s. 
Vie moyenne des isotopes, à déterminer pour chaque sorte d’isotopes ; en moyenne : 
RTS TT (Oran) 


Valeurs choisies arbitrairement dans les limites données. 


Rapport entre les distances séparant le point d’épaisseur maximum de la glace du 
point de largage (r) et du bord de la banquise (x) : r/x = 5. 

Pénétration des bombes dans la glace : Z = 2.10° cm. 

Quantité de chaleur libérée par unité de temps à partir des déchets produits pour une 
puissance utilisable de 10!? W : Q = 5.10" cal/s. 

Élévation maximal de la température à l’intérieur de glace : À — ro C. 


Valeurs obtenues. 


Durée du séjour des bombes dans la glace : {: > rot? s (30000 ans). 
Rapport entre la quantité des particules diffusées jusqu’à la surface et la quantité des 
particules libérées au sein de la glace : V < 10-50, 


Superficie glaciaire au stockage pour une puissance utilisable de 101? W : F — 1015 cm? 
(10° km?). 
Durée de la période d'évacuation des déchets : Tr = 3.10°$s (100 ans). 


EÉlévation de la température au sol en fonction du temps { (secondes) après la période 
d'évacuation : A Z Ap max 0,010 C. 


(*) Séance du 1er avril 1959. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'énergie d'activation de relaxation dipolaire. 
Note de MM. Paur Caron et Epmoxn GrouserT, transmise par 


M. Louis Néel. 


Divers résultats (!) qui ont été publiés au cours de ces dernières années 
et que nos propres mesures ont confirmés, montrent que, dans le domaine 
de températures où apparaît une transition du second ordre dans certains 
diélectriques, l'énergie d'activation apparente AH, (?) associée au processus 
d'orientation dipolaire n’est pas indépendante de la température. Plusieurs 
lois ont déjà été proposées pour relier l’une à l’autre; mais elles font inter- 
venir, en particulier, une température T, égale à la température de tran- 
sition vitreuse augmentée d’une quantité qui serait la même pour tous les 
polymères amorphes et tous les liquides formant des verres; elles conduisent 
ainsi à des difficultés théoriques (*) et leur interprétation physique est 
délicate. 


Nous avons pensé que la loi régissant ce phénomène devait prendre une 
forme plus simple et rendre mieux compte des faits expérimentaux si l’on 
choisissait une échelle convenable des températures, en faisant jouer un 
rôle fondamental à la température T, à laquelle le groupe polaire se 
constitue en unité cinétique, température qui serait, selon nous, bien carac- 
téristique pour chaque corps. Dans les hauts-polymères, par exemple, cette 
température est inférieure à celle de transition vitreuse, déterminée à 
l’échelle macroscopique. 


Introduisant une variable 0 égale à (T — T,)/T, nous considérons que, 
par analogie avec la loi de variation de l’énergie d'activation pour la 
viscosité des liquides associées (*), dans lesquels la structure évolue égale- 
ment fortement avec la température, 1l est indiqué de poser 

À 


LT TS 


La valeur infinie de l’énergie d'activation obtenue pour 0 — 0 corres- 
pond à la disparition du phénomène de relaxation dipolaire par blocage 
des dipôles aux températures inférieures à T,. 11 est toutefois difficile de 
suivre expérimentalement le phénomène jusqu’à cette limite où 0 — o car, 
en général, à des températures supérieures à T, apparaissent déjà d’autres 
phénomènes de relaxation diélectrique tels que la dispersion $, qui masquent 
plus ou moins complètement l’orientation dipolaire. 


La valeur À obtenue pour Ü — x est aussi une valeur limite théorique de 
l'énergie d'activation, correspondant à un état fictif dans lequel le grou- 
pement dipolaire serait soumis à des forces d'interaction très faibles; elle 
dépend de là nature du dipôle et du corps considéré; elle est de l’ordre de 

CR; 900, mer Semestre. (T. 248; N° 14.) 135 
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quelques kilocalories par mole. En fait, Ü reste toujours inférieure à l’unité, 
sa limite supérieure étant égale à (T/-— T)/T', où T” est la température 
de fusion ou de décomposition de la substance étudiée. 

Ce n’est donc que dans un intervalle restreint de variation de 0 (0 restant 
compris entre environ 0,1 et 0,4) que notre formule peut être vérifiée. 

Nous avons fait cette vérification pour de nombreux corps polaires 
présentant une transition du second ordre et nous avons toujours trouvé 
un bon accord entre cette formule et les résultats expérimentaux : pour le 
chloracétate de polyvinyle en prenant À = 3,8 kcal/mole et T, = 249° K, 
pour le caoutchouc vulcanisé à 4 % de soufre en prenant À — 4,8 kcal/mole 
cote trot ete. 

Voici, par exemple, le tableau de correspondance entre les valeurs mesu- 
rées et les valeurs calculées de l’énergie d'activation pour le polyacrylate 
de méthyle (A — 4,2 keal/mole, T, — 2250 K) et pour l’acétal polyvi- 
nylique (À — 4,4 kcal/mole, T, — 274° K). 


Polyacrylute de méthyle. 


Température (°K )..... 288. 298. 319: 323. 399: 343. 
Calculeetkeal/mole) ARRET EEE 88 70 52 45 4o 3) 
Meésurée (keal/mole) ue 92 70 54 46 4o 39 


Acétal polyvinylique. 


Température (°K)..... 359: 303. 313. 383. 398. 
alu CR TRS ET s8 73 62 54 48 
MESURES se tir MTL D TC 90 72 62 )3 D0 


On peut remarquer, enfin, que cette formule s'applique aussi bien à des 
corps pour lesquels AH, (entre les valeurs extrêmes de températures 
atteintes par l’expérience) varie faiblement avec la température (dans le 
rapport de 1 à 1,) qu’à ceux pour lesquels AH, varie fortement avec la 
température (dans le rapport de 1 à 4) et qui pourraient être, pour cette 
raison, classés à tort en plusieurs catégories. 


() H. THurN, F. WÜRSTLIN, Kolloïd Zeitschrift, 145, 1956, p. 134; M. L. WILLIAMS, 
(Et M re el J. D: FERRY, J. Amer. Chem. Soc., 77, 1955, p. 3901 (avec 35 références). 
(2) Cette énergie d'activation est déterminée au moyen de la relation 


AH4,=—Rd(Logarf.)/d(a/T), 


où f. est la fréquence critique mesurée à la température absolue T. 
(LE. BuEecxe, J: Chem: Phys., 24, 1956, p.418. 
(TH. A. Lirovirz, J.. Chem. Phys., 20)-1962, .p: 1088. 
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METALLOGRAPHIE, — Sur le mécanisme d'oxydation aux températures élevées 
br pee 

de l'acier austénitique 18 % Cr-8 % Ni. Note (*) de MM. Jacques Béxarn, 

Jeax Herrz, Yves Jraxvix et JEax Moreau, présentée par M. Georges 


Chaudron. 


Il a été signalé à plusieurs reprises (!) que la cinétique d’oxydation des 
aciers alliés au chrome ou à l’aluminium présentait aux températures 
élevées une accélération brusque et passagère après un certain temps 
d'exposition à l'air. Une étude due à Chevenard et Waché (?) a montré 
en particulier sur des aciers austénitiques du type 18 %, Cr-8 ©, Ni l’in- 
fluence exercée par l’état de surface initial du métal sur le délai d’appa- 
rition de cette anomalie. Nous nous sommes proposé d'analyser ce phé- 


30 


Masse  d'oxygene lixee (mg em-?) 


a 


LS) 


PRES ee me 


= 


(e) 25 50 75 100 
Durée d'oxydation (heure) 


nomène en associant à l’étude cinétique traditionnelle, l'examen au micro- 
scope, aux rayons X et en diffraction électronique, des oxydes formés dans 
les différents stades de la réaction. 

Les courbes oxydation-temps obtenues présentent à 10509 C l'allure 
donnée dans la figure 1. Elles comportent trois tronçons : l’un OA d’oxy- 
dation lente, le second AB d’oxydation rapide et le troisième au-delà de B 
à nouveau ralenti. La difficulté du problème réside dans Pimpossibilité où 
l’on se trouve d'obtenir, avec des surfaces cependant préparées et oxydées 
dans des conditions aussi voisines que le permettent les servitudes opéra- 
toires, des périodes OA de durées comparables. Le début de loxydation 
accélérée s’observe, en effet, sur des échantillons identiques et oxydés à la 
même température, après des périodes OA, OA”, OA”, qui peuvent varier 
de quelques heures à 100 h et même plus. Le fait que l’allure générale 
des courbes reste cependant la même permet d'établir entre elles une 


comparaison instructive. 
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1° Première période (OA). = Cette période qui a été parfois qualifiée 
de période d’incubation est en réalité une période au cours de laquelle se 
poursuit une réaction lente. L'étude cinétique montre que la loi d’oxy- 
dation y est parabolique. En effet, si l’on porte comme cela est indiqué 


15 


Masse d'oxygene lixee m, (mg2 cm-#) 
ne 


1000°c 


( 25 50 75 100 


Durée d’oxydarion (heures) 
Fig. 2. 
sur la figure 2, la variation du carré des masses m, d'oxygène fixées par 
unité de surface en fonction de la durée de réaction on obtient des droites. 
20 Deuxième période (AB). — La masse d'oxygène fixée varie d’une 
façon sensiblement linéaire en fonction du temps au cours de cette période 


32 


T 5 TT + 


Log m) (m9 cr?) 


0 2 4 8 16 32 68 128 
Log. (OA) (heures) 


HIb es; 


dont la durée n'excède pas quelques heures. La caractéristique essentielle 
en est que la masse totale m,; d'oxygène fixée au cours de cette période 
est d'autant plus élevée que la période d’oxydation lente qui Pa précédée 
a été plus longue. La figure 3 montre que », est avec une bonne approxima- 
tion une fonction parabolique de la durée #44, de la période préliminaire. 

39 Troisième période (BC). — Au point B la vitesse d’oxydation. se 
ralentit brusquement. Dans certaines séries d'expériences on a obtenu au- 
delà du point B de véritables paliers témoignant d’un arrêt presque complet 
de la réaction; dans d’autres la réaction s’est poursuivie avec une vitesse 


we 
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régulièrement décroissante sans qu’il ait été possible de déterminer d’une 
façon certaine la cause de ce comportement différent. 

L'examen au microscope, aux rayons X, et en diffraction électronique 
des oxydes formés aux différents stades de la réaction conduit aux conclu- 
sions suivantes : 

19 Dans la période initiale le film d’oxyde est principalement constitué 
par des oxydes riches en chrome : chromite de fer FeCr,0, de structure 
spinelle au début et oxyde Cr,0;, analogue à celle qui a été mise en évidence 
par Moreau et Bénard (*) dans les alliages fer-chrome. 

29 Dans la période d’oxydation rapide une forte proportion d’oxyde 
de fer, principalement sous forme Fe,0,%, apparaît à côté du chromite. 
L'examen micrographique, au moment où la réaction s'accélère montre 
que cette dernière s’amorce en certains points de la surface en formant 
des bourrelets d'oxyde qui constituent une structure réticulée. Cette 
observation confirme celles qui ont été faites antérieurement par Rada- 
vich (*) sur des alliages de composition voisine. 

Il résulte de l’ensemble de ces observations que Poxydation des aciers 
18 % Cr-8 % Ni comporte une première période au cours de laquelle se 
produit une oxydation sélective du chrome avec appauvrissement en 
chrome de l’alliage sous-jacent et formation d’un film d’oxyde riche en 
chrome et provisoirement protecteur. C’est la période d’oxydation lente 
parabolique. À un moment donné, et pour une cause qui reste à déter- 
miner, ce film cesse d’exercer son pouvoir protecteur et l’alliage sous- 
Jacent, appauvri en chrome au cours de la période précédente, s’oxyde 
rapidement comme le ferait à cette température un alliage binaire fer- 
nickel. Cette oxydation est évidemment d’autant plus importante que la 
période d’élimination sélective du chrome a été plus longue comme en 
témoigne la courbe de la figure 3; elle prend fin lorsque l'élimination du fer 


de la couche déchromée est elle-même achevée. 

(*) Séance du 23 mars 1959. 

COPA PogreviN, EE Preret- cet IL JOocrvEr, PReD) MEL ST, 1084 bea T0 TT ET, 
Mc Cuzcouex, M. G. FoNTANA et F. H. BEcx, Trans. A.S. M., 43, 1951, p. 404; 
D. CaApLAN et M. COHEN, J. Metals, 4, 1952, p. 1057; J. O. EpsTroM, J. Iron Steel Inst, 
11007 1D4100; 

() P. CHEVENARD et X. WAGHÉ, Rev. Met., 45, 1948, p. 121. 

() J. MorEAU et J. BÉNARD, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1417. 

(NT RH RADIvicS, 4,5. T. M,Spec. Techn. Publ,,171,#955, p. etes. 


(E.N.S.C.P. Laboratoire de Chimie minérale B, 11, rue Pierre-Curie, Paris; 
EN.S.E.T., Cachan.) 
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MÉTALLOGRAPHIE, — Caractéristiques d’une phase martensitique obtenue 
dans des alliages uranium-molybdène. Note (*) de Mme Jraxxe LEnmanx, 


présentée par M. Georges Chaudron. 


Nous avons déterminé les conditions de formation d’une phase martensitique 
produite à partir de la solution solide U;. La structure de cette phase : +,, est 
monoclinique. 


Différents auteurs ont mis en évidence sur des alliages d’uranium 
U-Ti ('), ()}, U-Mo (*), U-Al et U-Sn (‘), des microstructures semblables 
à celles des alliages In-Tl, formées par des bandes parallèles rectilignes, 
dont chacune est constituée par des lamelles parallèles plus fines. 


Nous avons observé des structures comparables sur les alliages U-Mo, 
2 et 3% en poids, trempés à partir de 9500 C (5). Nous avons désigné 
cette phase : &,. Elle provient d’une transformation de type martensi- 
tique de la solution solide U;,. Le point M, est situé entre 475 et 5009 C 
pour l’alliage à 2 % et entre 425 et 4500 C pour l’alliage à 3 % (fig. 1). 

Dans le cas de l’allage à 4 %, la structure «, est formée isothermi- 
quement à partir d’une phase désignée Y,, par analogie avec une phase pré- 
sentant des caractéristiques comparables décelée dans des alliages U-Ti (?). 
La phase Y, est très voisine de y, mais présente une légère anisotropie. 
Elle est formée par trempe à partir de 9509 C et conduit à la structure @, 
après un traitement thermique de 5 h à 3500 C. 


Les diagrammes de rayons X par réflexion, ont été effectués avec le 
rayonnement monochromatisé du chrome, dans une chambre de diffrac- 
tion Seeman-Bohlin (°) sur des échantillons d’alliage à 3 %, polis électro- 
lytiquement, ceux-c1 étant animés d’un mouvement de rotation et d’un 
mouvement d’oscillation de 5 à 6°, 

La comparaison des diagrammes des phases U, et x, (fig. 2) montre : 
des déplacements importants dans les positions des raies (040), (042) et 
(021) de U,, le dédoublement des raies (110), (111) et (131) et la dispari- 
tion de la raie (041) de U,. 


Ceci nous à permis le calcul d’une structure monoclinique de para- 
mètres : 


== STD IA. 
b D,778 À 
C—= 4,957 À 


D 0or1Pentrenrret/0); 


En comparant la structure x, à celle de U, orthorhombique nous cons- 
tatons une contraction du paramètre b de 0,1 À soit 1,7 ©. 
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Dans le tableau ci-dessous sont présentées les distances interréticulaires. 


hkE. d expérim. vel d calculée. Ad. 
CO20) 022 0 AR 2,800 f 2,889 Nr, LOS 
(AO). RE: 2,556 TE 2,556 Lio 
HD ER". ONE JR 0 TE 2 SO AD © 
CO) LE ER 2,497 TRE 2,496 DO ? 
COOP NC EE. | 2,477 RE 2,479 2 
(111) PUS RU 2 à 2,201 M 2, 201 0” 
CLR ee + - 2 202 M 2,262 410 
(022) 2 RE... 1,881 f 1,881 0 * 
GÉTOMEMRES | rc bord diffus f 1,788 : 
CAD 1,770 F 1,776 PA * 
(130) Ra do L'OIT RL OIL TT 1,011 RO 
ABODE EL Pme «de non décelée : 1,084 = 
UE RERAR:<: 'ReRs 1,534 M 1,032 demo 
CSL) ESS Re. 1,910 M 1,909 MAD 
(ORDRE NRA ui 1,445 f 1,445 HO? 
(029), 260 RENE. 2 1,435 F 1,434 ST 
(200). 21 1,429 F 1,430 GE 10m 
GU,PReE ". NTE 1,392 
(041)... Re 1,388 Tf large 1:9388 \ 1,997 “up * 
QUES ESS 17: ES 1,380 
(432) 1,349 Hire 1,351 2.107? 
(A8) Er RER - = 15990 - 
(042). Re 1,248 M 1,248 TOR 
(221) RS: 5 Ho LME | 1,2{49 - 
ON PAR 2 5 00 GR x 1.23 . 
ds Ce pe) " FRA 30 1,103 
ÉD es. | NS | 1,237 1 


Séance du 23 mars 1959. 
G. KNAPTON, J. Inst. Metals, 83, 1954-1955, p. 497. 


G. HARDING, M. B. WazproN et C. KNIGHT, À. E. R. E. M/R 2673 et 2673 A. 


LEHMANN et H. AUBERT, Symposium sur la Recristallisation, 1957. 
LEHMANN (à paraître dans La Revue de Métallurgie). 


(°) 
() A. 
() A. 
(6) W. A. Bosrtrom et E. L. HALTEMAN, N. E. S. C., 12, 1957. 
(r) J. 
() J. 
(5) F. SÉBILLEAU, Rech. Aéronautique, 59, 19537. 


RS de ot 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Réaction particulière de la cystine de la laine avec les 
solutions de sulfite. Note (*) de M. Grorces Graxora et Me Rexée GriLor, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


La réaction du bisulfite avec la cystine de la laine est bien connue depuis 
les travaux de Elsworth et Philipps ('). Elle conduit à la scission d’une 
partie de cet aminoacide (50 % environ), selon le schéma 


CH—CH,—S—S—CHN,—CI + SO,HNa 


N 


NII CO 
4 NC 
CO NH 
N 71 
>  CH—CH,-SH + NaOS0,—S—CH, CH 
o 
NI CO 
Fe 74 


Cette transformation est réversible, un rinçage prolongé dans l’eau 
reconstituant les liens disulfures originaux (*). Si le traitement est effectué 
dans des conditions particulièrement sévères de concentration de tempé- 
rature et de durée, la fraction de la cystine qui n’a pas réagi selon le 
schéma précédent, se décompose en acide à-aminoacrylique suivant un 
processus encore mal connu : 


F N 4 IN 
(ET) NII CO NI 
4 f PA 
CHOSES CECI — CC CH 
/ à 2 
NH CO NH CO 
% + A 


La présente Note a pour but de signaler un mécanisme réactionnel 
secondaire conduisant à la formation d'acide cystéique. 

Le traitement de fibres purifiées, par une solution de sulfite 0,3 M à 60° C, 
pendant 30 mn, suivi d’un rinçage efficace dans l’eau distillée, fait appa- 
raître, en effet, une certaine quantité d’acide cystéique dans les hydro- 
lysats chlorhydrique de la laine, qui, initialement, n’en contenait pas. 

Ce résultat est d’autant plus surprenant, si l’on considère que la forma- 
tion de ce dérivé résulte habituellement d’une oxydation de la laine, alors 
qu’elle est obtenue dans ce cas au cours d’un traitement de réduction. 
Elle n’est en effet pas due à une réaction secondaire de l'oxygène atmo- 
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sphérique en milieu alcalin, puisque les mêmes fibres traitées dans les 
mêmes conditions expérimentales, par une solution de carbonate de 
sodium 0,1 N, ne présentent aucune trace d’acide cystéique après hydrolyse 
et analyse chromatographique. 

Nous pensons que l'apparition de cet aminoacide résulte de l'addition 
d’une molécule de sulfite sur la double liaison de l’acide +-aminoacrylique 
produit dans la laine, soit sous l’action du sulfite conformément aux 
résultats de Elsworth et Philipps, soit simplement sous l'influence de 
l’alcalinité de la solution (*). 

a 
CO CO 


à 
\ 


C=CH + SO:Na + HO — CH-_CH,—S0,Na + NaOH 
2 / 

NH NH 

N 

Chapeville et Fromageot (‘) ont montré que cette addition était réalisée 
dans l’œuf embryonné en présence d’enzyme et qu’elle pouvait aussi 
avoir lieu très facilement sur l’acide x-acétylaminoacrylique stable en 
solution aqueuse. 

Cette hypothèse semble confirmée par l'observation suivante : en pré- 
traitant la laine dans une solution de carbonate de sodium tamponnée 
à pH ro à 1000 C pendant 30 mn, une fraction importante de la cystine 
est transformée en acide 4-aminoacrylique (*). Une ébullition subséquente 
dans la solution de sulfite se traduit par la formation accrue d’acide 
cystéique par rapport à celle observée lors d’un traitement simple, cette 
différence étant facilement visible par chromatographie sur papier. Ces 
résultats semblent bien mettre en évidence le rôle de l’acide &-amino- 
acrylique dans cette réaction particulière du sulfite. 


(*) Séance du 16 mars 1959. 

(1) EzswortTx et Punizipps, Biochem. J., 32, 1938, p. 833. 

() SCHURINGA, SCHOONEVELDT et KoNINGs, Text. Res. J., 21, 1951, p. 281. 
(:) CUTHBERTSON et Puizipps, Biochem. J., 39, 1945, p. 7. 

(*) CHAPEVILLE et FROMAGEOT, Biochem. Biophys. Acta, 26, 1957, p. 538. 


(École Supérieure de Chimie, Mulhouse.) 
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CRISTALLOGRAPHIE, — Pouvoir diffusant total des réseaux perturbés 
et dissymétrie des réflexions. Cas des ensembles de défauts. Note (*) 
de M. Max TourvaRiE, transmise par M. Francis Perrin. 


Le pouvoir diffusant total a été établi pour un cristallite de forme quelconque 
contenant un défaut centrosymétrique (1). La partie antisymétrique du potentiel 
de déformation n’a qu’une contribution très faible à la dissymétrie primaire. Puis 
nous étudions le cas d’un ensemble de défauts de même type. Le calcul converge 
suffisamment pour décrire l’agitation thermique d’un cristal infini. 


Champ de forme quelconque. — Décomposons la transformée H du champ 
de déplacement h en ses parties réelle et imaginaire en posant 


(12) H —H:— ;H., 


H (X) étant une fonction centrosymétrique et 

H (X) une fonction antisymétrique. (Nous mettrons indifféremment les 

repères + et — en haut ou en bas suivant les facilités typographiques.) 
L’intensité diffusée est alors 


I 


(13) F pPPUXEX,) — Si + Ne So AE ae AE 6 oe 
avec 
SD. A=4rX,D[D GH, |, 
S—ATX[DIDEH;GH,;|-DI DEEE; +[DEH,;F+[DEH;P|, 
Ne — SXE[D [DEH,GH;eH,|-3D DEMO EH; 
+3[DENH;,] [DEN GEH,|—-3 DEH;][DEHEH;|] 
+6[D&H][DEH;@6H;]|. 

etc. 


On observe que la dissymétrie primaire À, est apportée uniquement par 
la partie symétrique du potentiel de déformation lorsque le cristallite est 
centro-symétrique par rapport à l’origine de l’espace direct. Cette dernière 
condition peut, en général, être réalisée au moins approximativement si le 
cristallite n’a pas une forme trop compliquée. Si cependant le cristallite 
est notablement non centrosymétrique, on obtient alors À, par l'expression 


{x4) A 4rX, | DID: OH,]+D,[D-G HD _[D.6 H)+ DD PH] 


Ensembles quelconques de défauts centrosymétriques. — Le champ d’un 
ensemble de défauts identiques peut être considéré comme résultant de la 
somme d’une partie linéaire (somme des champs élémentaires h, de chaque 
défaut) et d’une partie non linéaire. Sur cette dernière nous ne savons 
pas grand-chose sinon qu’elle est faible loin des centres des défauts. Son 
action se manifeste donc surtout loin des nœuds et nous pouvons la 
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négliger. Le champ s’écrit alors | 


N 
(15) h(x)—h(x) DS 0(x x) —h(x) Dr(X). 
Es 


x, étant la position du défaut L. 

r est une distribution aléatoire. Nous pouvons done ne nous intéresser, 
dans (13), qu'aux moyennes sur l’ensemble des cristallites. 

Nous n'avons toutefois le droit de considérer uniquement la contri- 
bution d’un nœud que s’il n’y a pas de trace de la périodicité du réseau 
direct sur la distribution moyenne. Ainsi, les interstitiels dans un réseau 
du type NaCI sont répartis sur les nœuds d’un réseau moyen cubique 
simple. Chaque diffusion autour d’un nœud résulte de la contribution de 
plusieurs nœuds. Notamment, autour du nœud (000) apparaît une diffu- 
sion centrale résultant surtout des (200). De plus, des maximums secon- 
daires diffus sont susceptibles d’apparaître. Il faut alors utiliser la 
formule (4) (*). | 

Certains termes de (13) restent cependant d'interprétation simple. 
Ce sont la dissymétrie primaire et la diffusion symétrique en l’absence de 
dissymétrie primaire. On peut en effet considérer r comme résultant de la 
somme d’un terme moyen F et d’un terme aléatoire nul en moyenne. 
Le terme moyen de dissymétrie primaire est alors 


(16) A=4rX,D|DEOH,.R|. 


La dissymétrie, quel qu’en soit le type, n’existe que si la distribution 
moyenne n’est pas constante dans les limites des cristallites, autrement dit, 
s'il existe des agglomérations de défauts plus petites que la taille des 
domaines diffractants. L'étude des différents ordres permet d'identifier le 
type de dissymétrie. Son analyse pourrait fournir la forme moyenne des 
agglomérations. 

La diffusion symétrique a lieu même si la densité moyenne est constante 
(défauts répartis au hasard). Si linteraction des termes aléatoires est 
faible à grande distance, on en déduit 


(17) R— + N, 


Le terme prépondérant de diffusion symétrique est (pour un grand 
cristal) : 


ne 


(18) S—4nX2H2 [R+N |. 


Agitation thermique. — h (x) peut servir à décrire l'écart instantané des 
atomes à leur position d'équilibre. On applique la formule (6) (") au cas 
d’un grand cristal en faisant tendre ses dimensions vers l'infini. On obtient 
un pouvoir diffusant symétrique formé d’une distribution de mesures de 
Dirac situées aux nœuds normaux du réseau réciproque (réflexions Laue- 
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Bragg) et d’un fond continu modulé. Dans le cas d’un atome par maille 
élémentaire, h (x) n’est pas modulé par le réseau direct et l’on peut s’inté- 
resser à un nœud seul. On trouve 


(19) Re pte PE 2) = ô(X) + pi(X), 
avec 

(20) DICX)= Je ATX Do ele dr 14 
et 


Co D io) =D(or tre 22n82]10) 


+ Sr Xe] Hi 6H8 DS + HS +318 6H n83n2 |(o) 


qu'on peut écrire aussi 


(Oo nr kr X:Î HE PHZ ] 


7" Xi TS — 6H HS + HS + 3H2 + 6H He + TA 


© 


He 


la barre de surlignement désignant les moyennes prises dans lespace 
(réciproque ou direct). La relation de Parseval nous permet d'évaluer p, 
par un calcul dans l’espace direct 


(23) Po—=1—! r°XE RE, ne az | 


"à - _E PORTE PRE TRE HORS AE] =... 


En explicitant les parties paires et impaires en fonction de h, (x), 
on obtient une relation indépendante des hypothèses faites sur l'agitation 
thermique 


exil A+ nee : ROUE AE TS 


PS GOT RE 
(24) Po — ATX E 5° 


Dans lhypothèse où l'énergie potentielle du solide s'exprime par une 
forme quadratique et où le solide est en équilibre thermique, on sait 


(théorème de Bloch) que la probabilité d'observer L entre h et h + dh 


est une loi de Laplace-Gauss. On a alors 


us er: É— 9 À D —{ 
(25) IS HE PO D FER NCRANESNE Te 


/l /H /t /t UE =) ! 4 1 (l'es 
ps nest alors autre que le développement de 


(26) Pere, (facteur de Debye et Waller). 


(*) Séance du 25 mars 1959. 
(:) M. TOURNARIE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 9837. 
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NN 

CRISTALLOGRAPIUE, — Cristallographie d'une transformation à l'aide 
des lignes de Kikuchi. Note de Mme Micnezine Sorez, présentée par 
M. Jean Wyart. 


Le microdiffractographe de M. Robert Arnal permet d'obtenir simulta- 
nément un diagramme de diffraction électronique et l’image microscopique 
par émission du même échantillon. 

Cet instrument est employé iei à l'étude des transformations de phase 
à chaud et nous l’avons essayé d’abord sur le titane qui, à 8800, passe de 
la forme hexagonale compacte à la forme cubique. En effet, le microscope 
à émission thermoïonique permet de voir se développer la nouvelle phase 


Fig. 1, — Diagramme du cristal-mère, 


et d’être certain de faire analyse cristallographique sur un cristal au choix 
de la phase ancienne, puis sur un cristal de la phase nouvelle qui s’est 
développé au sein du cristal précédent : on pourra en déduire la relation 
d'orientation entre les deux phases. 

Le titane est chauffé dans le microscope à émission de telle manière qu’il 
se développe à sa surface un seul eristal: on maintient la température 
constante pendant l’expérience; après une très faible entrée d'air, une 
précipitation apparaît en un point de la surface et s'étend sur tout le 
cristal. 

Les cristaux ne sont pas déformés, à l’échelle du spot (8 X 30 u), et des 
lignes de Kikuchi sont obtenues systématiquement avant et après Ja 
transformation; on peut même photographier un diagramme composé des 
lignes de l’ancienne et de la nouvelle phase. 

Technique expérimentale. — La distance film-échantillon est L — 173 mm; 
l’appareil fonctionne sous 30 kV (longueur d’onde des électrons, À = 0,07 À). 
La formule reliant la distance interréticulaire (d) et la distance séparant 
deux lignes d’un couple (D) permet d'identifier les plans (AL/d — D) respon- 
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sables des lignes enregistrées; on recueille les lignes de Kikuchi sur une 
surface de 6X6 em. 

Orientation du titane 5. — L'orientation du titane a été aisée à réaliser 
car on savait & priori que le métal était du titane. 

La connaissance de quelques couples de lignes de Kikuchi sur un cliché 


X 40 


Fig. 2». — Photographie au microscope à émission 
(spot tombant sur une aiguille) (G X 4o). 


permet d'identifier facilement lorientation du eristal. Les angles des 
lignes apparaissant sur les diagrammes ne sont pas rigoureusement les 
angles entre deux plans, car ces deux plans ne sont pas rigoureusement 


Fig. 3. — Diagramme du titane + hexagonal, 


perpendiculaires au film, mais inclinés au maximum de 5°. 

La distance qui sépare deux lignes est caractéristique d’un plan, 
on connaît donc les indices des plans qui donnent naissance aux lignes; 
on vérifie ensuite les symétries et les relations d’angles entre les différents 


plans reconnus. 
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Puis en mesurant les angles -des plans indexés avec la face de l’échan- 
tillon, on en déduit l'orientation du cristal analysé. On a ainsi réussi à 
identifier toutes les faces d’un échantillon polycristallin : ce sont des 


faces de faibles indices : (100), (111), (210), (211), (321). 


Identification de la nouvelle phase. — Nous avons vérifié que la structure 
apparaissant dans les conditions décrites ci-dessus était du titane 2 
hexagonal. 

Les largeurs des bandes et les angles qu’elles font entre elles corres- 
pôndent aux valeurs calculées du titane : à = 2,95 À, c — 4,68 À, 
COS 007). 


Nous avons obtenu à la même température des diagrammes du titane f 
cubique et du titane « hexagonal et poursuivons notre travail pour trouver 
la relation d’orientation entre les deux phases. 

Remarque. — Lorsque plusieurs aiguilles de titane à sont très rappro- 
chées, le spot frappe plusieurs d’entre elles et l’on recueille simultanément 
leurs lignes; on peut mesurer la désorientation de l’une par rapport à 
l’autre, le pouvoir de résolution est de 10", car on peut séparer une distance 
de 5/10€ de millimètre. 


( 
(? 
( 


3 


) ARNAL-GONÇALVES, Comptes rendus 244, 1957, p. 3139. 
) ARNAL, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2110. 
) Me SoREL-STERNBERG, Comptes rendus, 244, 1957, p. 965. 
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RADIOCRISTALLOGRAPHIE, — Mailles cristallines et groupes d’es- 
pace des sulfates anhydres de cobalt IT et de manganèse II. Note de 
M. JEax Conc-Boyar, transmise par M. Louis Néel. 


Le sulfate anhyÿydre de cobalt divalent est dimorphe : la forme « est isotype 
de NiSO:, orthorhombique, groupe d’espace Cmem (D!}); la forme B est isotype 
de ZnSO;, orthorhombique, groupe Pbnm (D!}); la température de transition est 
voisine de 6002, Le sulfate anhydre de manganèse divalent est orthorhombique, 
groupe Cmcm (D;;), également isotype de NiSO:. Z = 4 dans les trois cas. 


R. Hocart et Mie À. Serres (‘) ont préparé deux variétés de CoSO, 
par déshydratation, l’une, «, à 400? C, l’autre, B, à 700 C. 

F. Hammel (*) dans une étude cristallographique, par la méthode de 
Debye-Scherrer, des sulfates MSO, (M—Mzg, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn) 
leur assigne des paramètres orthorhombiques, mais n’identifie pas leurs 
classes et groupes cristallographiques. Schiff (*) avait déjà déterminé la 
maille et le groupe d’espace (Pnma-D,, orthorhombique) de ZnSO.. 

Ce n’est que très récemment que Kokkoros et Rentzeperis (*) ont élucidé 
complètement les structures de CuSO, et de ZnSO, qui cristallisent dans 
le groupe orthorhombique Pbnm (D;;). Par contre, la structure de NiSO,, 
déterminée par Dimaras (°) et confirmée par Poljak (*) appartient au groupe 
orthorhombique Cmcem (D,,); son type est celui de Cr VO, (7). MgSO, a été 
récemment trouvé isomorphe de NiSO, et de CrVO, (*). 

Notre identification d’un diagramme de poudres de NiSO, confirme les 
paramètres donnés par Dimaras (°), ceux de Hammel (*) étant aberrants. 

Nous avons préparé les variétés & et 8 de CoSO, selon (‘). La tempé- 
rature de transformation &« — f est voisine de 6000 C. Les diagrammes 
Debye-Scherrer de x et 5 n’étant pas exactement superposables, leurs 


ll 
mailles doivent être sensiblement différentes, contrairement aux conclu- 


sions detet (|. 

CoSO,%. — Nous avons déterminé les paramètres a, b, c, indiqués au 
tableau I, avec lesquels nous avons pu identifier toutes les raies des 
diagrammes de poudres (cf. tableau IT). Les règles d'extinction des raies : 
hkl n'existent qu'avec h + k pair, hol n’existent qu'avec | pair, et l’absence 
de tout effect piézoélectrique, conduisent au groupe probable Cmem (D;;). 
CoSO,x est donc isomorphe de NiSO, et MgS0O.. 

CoSO,5. — Toutes les raies des diagrammes Debye-Scherrer ont pu 
être identifiées grâce au choix des paramètres indiqués au tableau I. Ici, 
les règles d'extinction, hol n’existent qu'avec h + l pair et okl n'existent 
qu'avec k pair, ainsi que l’absence de tout effet piézoélectrique, conduisent 
au groupe probable Pbnm (D;;). CoSO,8 est donc isomorphe de Cus0O, 
et de Zns0,. 

Dans les deux cas, nos paramètres diffèrent notablement de ceux de 
Hammel. 


C. R., 1959, 1°" Semestre. (T. 248, N° 14.) 136 
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Notons que les cathions Co** occupent les mêmes positions atomiques et 
sont entourés de six atomes d'oxygène, dans les deux structures qui ne 
diffèrent que par l’arrangement et la forme des tétraèdres S0.. Cela 
s’exprime, sur les clichés Debye-Scherrer, par le fait qu’un grand nombre 
de raies fortes et moyennes ont les mêmes indices (hkl) dans les deux cas. 
Ce ne sont que quelques raies [cf. tableau IL : (r, 2, 2), (2, 1, 0), (1, 0, 3), ...] 
qui, défendues dans le groupe D;;, permettent d’établir l'appartenance de 
la variété CoSO,5 au groupe D, 


PA 
TABLEAU I. 


Réfé- a b c U D r(M++) 
MSO,. rences. (À). (À) (À). (À3).  (g/ml). (À). 


Groupe d'espace Cmcm-D;;. 


NEO De 10) sas So Fa z tés pd 
OM Tor oonme se 0 don6 33 0,002 00 DOTE 
MOT Ue 4:87 Son pie k atotés 
, lt”) 25,260 0,002 8,04: -5:0.002 6841-20,002 20906, 100001 
CoSO,a... (= 5,19 Lo,003 97,87%—+o0,006 6,52, E0,009 267 3,86 - 
Groupe d’espace Pbnm-D;}. 
(1) 4,66 8,47 6,72 5 Fr a 
Cos0. ET 0 4,66 8,48 6,67 - - 0,82 
CV 4,7%, 0,002 8,016 220,009 0,70 0009 1270 :0 040 TD - 
InS OST) 4,770 8,588 6,740 27051 LL 3,D8 M0 00 


(*) Cette Note. 


TagLeau Il. 


MnSO, (*). Co SO, a (**). CoSO, 8 (**). 
—“ "© A —_———— 0 © © © 
Rkl. L d(hkD. dj(Akb. ht. IL d(hKD. d,(RKD. hkL. I. d(hKD. à, (RKD. 
A0 f 4,39ss 4,400 ALORS 4,335 4,29 020 f SO: AL 201 
02070 HOT ADN 020... f 3,93x 3,907 110%: nie hi ie ACTES 
À SN à 2709 3,70! ss à +: DOS CO ROUS 0910 im 3 0213 CO SIO0S 
021 DS AG RO 021 D, 807 D SU HITS 3,927 3,497 
AH NET 2,700 2,701 1122) FE \ 200 ) É8 CDD 2 0425 24057 
200... fm 0 62 5 102 200 | 2,09% | ARE 112.1 m8 0,5 00 ue | 59 
1302 mr 138 LOS 10 2 DHL LOS 20 ADS 8 LS 2 4batte 4 
202% 2, 0839 OS DOME MED 00 en 00. 200... fm à. 2078 1040000 
sa f DOUDOU: 0h00... fm 10067 1,906 22 tn 2,907 12:20 
ne des | sr ne SE fm 1 » 9010 1,89; PAS f 2,282 2,272 
DD 0010 , 8499 299% F D 'O0 1,709 US f DROITS DAC 
042... fm 1,993 1,70 042,2" CNE M6, 023... ) { 1,086 | 
00%...  m MOT LATISS 004... mPe x\62,9 «65; 132... ( g rie Ds Nr: 
049..::4 5m D'Or MT OO 
DORE TT 1,7635 1,708 


004... mm 1,075 01507 
Equidistances des plans réflecteurs : calculées : 4.(Ak1); observées : d,(Akl). 

Mesures faites avec la radiation K, du fer (2 —1,9373 À). 

(*) D’après diffractogramme. 

(**) D’après clichés Debye-Scherrer. 
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MnSO,. — Les diagrammes Debye-Scherrer montrent clairement que 
MnSO, est isomorphe de NiSO, (Cmem-D;;) avec les valeurs de Rues, 
déterminées au diffractomètre, indiquées au tableau I. Nous n’avons pas 
trouvé de bimorphisme pour MnSO, entre 4oo et 7500 C. 

Les mailles des sulfates étudiés contiennent toutes quatre unités 
MSO, (Z = 4). 

Conclusions. — Le tableau I compare les paramètres des sulfates MSO.. 
Le tableau IT reproduit l'identification des premières raies bien visibles 
des diagrammes de MnSO,, CoSO,c et GB (°) 

En résumé, MnSO, et CoSO,x sont isomorphes de NiSO, et de 
MgSO, (D;;), nb que CoSO,5 est isomorphe de CuSO, et de ZnSO, (D;;). 
L’explication physique de la on CoSO,x + CoSO,8 reste à 
trouver. En tout cas, l'hypothèse d’un rayon ionique critique est inopé- 
rante, le rayon de Mn‘ dans MnSO,, étant supérieur à la fois à ceux 
dérCo dans CoSO,a.et Pet à ceux de Nitet, Zn. 


() R. Hocarr et Me A. SERRES, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1180. 

@) F. HAMMEL, Comptes rendus, 202, 1936, p. 57 et 2147. 

C) K. Scxtrr, Z. Kristallogr., 87, 1934, p. 379-386 et Strukturbericht, 3, p. 420. 
(:) P. A. Koxxoros et P. J. RENTZEPERIS, Acta Crystallogr., 11, 1958, p. 361. 


Les paramètres de la maille de So;Zn ont été précisés et une table des raies D. $S. publiée, 
par : 

(*) SwanNsoN et TAGE, Nation. Bur. Stand. U. S. AÀ., Circular 539, n° 7, 1957, p. 64. 

() P. L Drimaras, Acta Crystallogr., 10, 19597, p. 313. 

OMR EPorrAR  ActaCruystallogr 11958 p 300. 

() La structure de VO;Cr et des chromates de métaux divalents isomorphes a été 
déterminée par K. BRANDT, Ark. Kemi, Min., Geol., 17 À, 1943, n° 6 et Structure Reports, 
GLS noue 


Les phosphates PO;M(M — indium et thallium) ont aussi été trouvés isomorphes 
de VO:Cr : R. C. L. MoonEey, Acta Crystallogr., 9, 1956, p. 113. 


() P. J. RenTzePeris et C. T. Sozparos, Acta Crystallogr., 11, 1958, p. 686. 
(*) Le tableau complet des raies (jusqu’à des équidistances d’environ 1 À) peut être 
demandé directement à l’auteur. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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GÉOLOGIE. — Sur l’âge des roches volcaniques à l'Ouest d'Alençon. Note 
de M. Maurice-J. Granwpor et Mme Marie-Mavezexe RosLor, présentée 


par M. Paul Fallot. 


Les roches volcaniques considérées comme interstatifiées dans le Cambrien sont 
antérieures à la transgression cambrienne, au Nord des Coëvrons (Mayenne). 


Au Nord-Ouest et au Sud-Ouest d'Alençon affleurent, au sein des 
synclinaux paléozoïques, des formations volcaniques qui ont été consi- 
dérées par les auteurs de la carte géologique au 1/80 000€, À. Bigot (Alençon 
et D. Oehlert (Mayenne), comme interstratifiées dans le Cambrien. Parmi 
ces roches, A. Bigot distinguait « des rhyolites, des brèches rhyolitiques, 
et des blaviérites »; de son côté, D. Oehlert mentionnait « des porphy- 
roïdes, brèches pétrosiliceuses, tufs rhyolitiques, conglomérats, etc. ». 

L'un de nous (‘} avait mis en doute la distinction proposée par A. Bigot 
entre le poudingue pourpré (Sp), base du Cambrien, et les « grès feldspa- 
thiques » (Sag), niveau supérieur de cet étage, et avait montré que ces 
deux formations constituaient deux termes de passage latéral. En consé- 
quence, on doit admettre que la transgression cambrienne est, dans la 
forêt d’Écouves, postérieure aux roches volcaniques de la région, puisque, 
comme l'avait d’ailleurs signalé A. Bigot, ces roches ont fourni une part 
importante des galets et arkoses du niveau des « grès feldspathiques »; 
de ce fait, l’âge des rhyolites situées au Nord-Ouest d'Alençon devenait 
incertain : elles pouvaient aussi bien appartenir au Cambrien moyen ou 
inférieur de la région, qu’à l’Antécambrien. | 

En vue de résoudre le problème de l’âge des formation voleaniques, 
nous avons cherché et trouvé, dans le poudingue de base cambrien, des 
galets dont l’origine incontestable permet de préciser l’âge du complexe 
volcanique. Cette recherche à été entreprise dans la région comprise entre 
Villaines-la-Juhel et Gesvres, au Nord des Coëvrons, parce que, d’une part, 
le complexe volcanique ÿ est largement développé et que, d’autre part, 
la série stratigraphique cambrienne y est presque complète (les caleaires 
magnésiens situés vers la base du Cambrien régional et constituant un 
repère stratigraphique précis affleurent non loin de là). 

Le poudingue cambrien que nous avons étudié est situé au Nord-Ouest 
de Saint-Paul-le-Gautier (Mayenne), au lieudit la Prisonnière, Ce poudingue 
appartient au flanc Sud du synclinal de Saint-Léonard-des-Bois où les 
calcaires magnésiens commencent à apparaître (ils se développent davan- 
tage vers le Sud). 

Parmi les éléments de ce poudingue, nous n’avons pas trouvé de granites 
antécambriens : ceux-ci sont extrêmement écrasés (*), aussi peut-on pré- 
sumer qu'ils n’ont pas fourni de galets. Par contre, nous avons rencontré 
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des galets de quartz et de grès briovériens rubéfiés. Mais la plus forte 
proportion des galets est constituée par des éléments appartenant à tous 
les types de roches volcaniques reconnus par nous entre Villaines-la-Juhel 
et Gesvres. Nous insistons sur ce fait, étant donné qu’il est toujours quelque 
peu hasardeux d’affirmer l'identité entre une roche volcanique en galet 
et la même roche en place. 


Nous noterons en outre que la position stratigraphique du complexe 
rhyolitique, dans l'interprétation admise jusqu'ici, ne laisse point que 
d’étonner : en effet, selon la earte, le Cambrien-ou l’Ordovicien pourraient 
indifféremment être transgressifs sur ce complexe, de même qu’ils peuvent 
l'être sur l’Antécambrien, et ce dans une aire très limitée n’excédant pas 
quelques kilomètres carrés. Ainsi, dans la Forêt de Pail où le Cambrien 
est assez épais pour que nous puissions y observer toute une série de schistes 
et grès, nous constatons d’après la carte que n'importe quel terme de la 
série cambro-silurienne serait en contact avec le complexe volcanique. 
Mais des recherches entreprises par ailleurs (*) montrent que ces contacts 
sont mécaniques. Il importait donc de trouver un argument stratigraphique 
autre que celui des contacts pour dater les formations volcaniques. C’est 
pourquoi nous attachons une grande importance à cette découverte qui 
tend à montrer que le complexe volcanique est antérieur au Cambrien. 


En conséquence, s’1l y a analogie absolue entre les formations volca- 
niques des Coëvrons et celles que nous avons observées, il faudra reconsi- 
dérer la carte de cette région et y apporter des corrections analogues à 
celles dont nous avons entrevu la nécessité entre Averton et Gesvres. 


En conclusion des observations précédentes, nous considérons que les 
roches volcaniques situées au Nord-Ouest et au Sud-Ouest d'Alençon, 
sont antécambriennes, mais il ne nous est pas possible actuellement de 
les situer par rapport aux étages du Briovérien. 


() M.-J. GRAINDOR, Révision de la Feuille d'Alençon au 1/80 000€ (Bull. Service Carte 
GéolOFr.55,m0252/ 1995): 

() M.-J. GraINpor, Granites et synclinaux paléozoïques entre Alençon et Mayenne [Bull 
Soc. Géol. France, séance du 6 avril 1959 (à paraître)|. 


2114 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la diffusion atmosphérique à grande échelle. 
Note (*) de M. dosepn Saïssac, présentée par M. André Danjon. 


1. Il s’agit d'observer et d’étudier la diffusion, à une certaine hauteur 
au-dessus du sol, dans des conditions de turbulence homogène et aniso- 
trope, d’après des données eulériennes de vent. Les hypothèses adoptées, 
dont certaines sont à la base de la théorie statistique développée par 
G. I. Taylor (‘) pour une direction quelconque, peuvent être exprimées 
ainsi : 

19 Un système d’axes rectangulaires de référence étant choisi, l’origine O 
coïncidant avec le point des mesures, Ox avec l’axe du vent moyen (hori- 
zontal) de module w, et Oz étant vertical, la trajectoire d’une particule 
issue de O à l'instant # est définie en fonction du temps t par les composantes 


du déplacement, 
L 


l 
(1) ONE CNE MR CEA 
v L' 


où # et w sont les composantes de la vitesse instantanée suivant Oy et Oz 
respectivement. Il s’ensuit que la distribution des passages, dans un plan 
perpendiculaire à Ox situé à une distance donnée x = uT, des particules 
émises à intervalles réguliers en O, est fournie par la considération de 
toutes les valeurs de {” correspondantes. 

2° La notion d'émission successive de particules est assimilée à celle 
d’une émission continue avec un débit de masse constant Q. Cette hypo- 
thèse permet d’inférer que dans la formule de diffusion proposée dans une 
Note précédente (?) 


2 


k ; O 
(2) XCLNY, 2e : exp 


la concentration moyenne X (x, y, z) peut être assimilée, à un coefficient 
constant près, à la fréquence des passages dans une section élémentaire 
(dy, dz) considérée au point (x, y, z). 

Il en résulte que dans expression des fonctions À, et À., 


. 7 : [ 
(3) y — 20, 13 = Gi Û 


par 

d FA, ; re 
# KR Rs NP 
(4) A; (à } Ke ee }: 


2. La méthode consiste en premier lieu à enregistrer simultanément 
y{t, o) et z{t, 0). Deux anémomètres à pales, conçus pour fournir une tension 
électrique continue, proportionnelle, signe compris, à la composante du 


SÉANCE DU 6 AVRIL 1959. 2115 


vent suivant l’axe de rotation, donnent respectivement # et ». Le premier 
a une orientation fixe; son axe est vertical. L’axe du second, orientable 
dans le plan horizontal est placé perpendiculairement au vent moyen, 
celui-ci étant repéré sur un enregistrement préalable, qui est d’ailleurs 
poursuivi pendant toute l'expérience à titre de contrôle. Les tensions 
fournies par les anémomètres sont intégrées électriquement et les valeurs 
obtenues sont respectivement proportionnelles à z(t, o) et y(t, o). 


Ay À 
U 


Exp4#2/58 [e [| *x| 
Exp.22/12/58 | o [ * | 


3. Des statistiques de déplacements sont établies, pour certaines 
valeurs UT de x, en relevant sur les enregistrements précédents les valeurs 
de y(£ + T, #’) et z( + T, #’). Les diagrammes de fréquences obtenus, 
dont la forme gaussienne est vérifiée, permettant l’évaluation de À,/u et À.Ju. 

4. La durée d’enregistrement (maximum de t’) étant de l’ordre de r h, 
la diffusion observée comprend la turbulence à grande échelle, et le domaine 
prospecté longitudinalement (maximum de uT) couvre en général quelques 
kilomètres. 

Jusqu’à une certaine valeur de T, la forme de À,/u et de À./u est analogue 
à celle qui a été obtenue généralement par la méthode photométrique (*) 
et, dans ce domaine, le rapport K,/K:, qui peut caractériser l’anisotropie, 
est de l’ordre de 10° (fig.). 

Pour de plus grandes valeurs de T on observe une diminution des diffu- 
sivités (fig.). Des diffusivités décroissantes ont été également observées 
par G. R. Hilst et C. L. Simpson (*) avec une méthode totalement diffé- 
rente appliquée à la seule diffusion verticale et à des cas d’inversion de 
température. 
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On trouve couramment des cas où la diffusivité s’annule et où elle 
devient négative (fig.). 

5. Dans leur ensemble ces résultats infirment l’universalité du schéma 
d’autocorrélation dans le temps adopté initialement par G. I. Taylor 
pour les vitesses turbulentes. 

En fait, ils ne font que traduire l'existence de périodes privilégiées 
de longue durée dans la turbulence naturelle, et, par là, montrent l’intérêt 
d’une étude des autocorrélations à grande échelle de temps. 

Notons que, d’une part le fait de négliger les variations de vitesse longi- 
tudinale et, d’autre part, l’inertie assez importante de l’ensemble instru- 
mental annihilent partiellement l’effet de la diffusion relative. Mais, vu 
les ordres de grandeur intéressés, la correction qui serait apportée aux 
résultats présents ne paraît pas devoir les modifier considérablement. 


(*) Séance dui23 mars 19509. 

OCR SrOR Proc ROURS0CS AS MDI TOP AID 2e 

() J. SarssAc, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1391. 

C)- GR. Hizsr et C. L. SimesoN, J. Met, 15, n°41, 1958, p. 155-256. 


(Observatoire de Magny-les-Hameaux.) 


bts dl 


SÉANCE DU 6 AVRIL 1959. 2117 


- 


PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE, — Perturbations ionosphériques à début 


brusque causées par une explosion atomique. Note de M. Arsusur Kimpara, 
présentée par M. André Danjon. 


Lors d’une explosion nucléaire à haute altitude, les circonstances météorologiques 
ont permis d'observer un renforcement des atmosphériques dû à une perturbation 
ionosphérique à début brusque. 


Nous avons observé des perturbations ionosphériques à début 
brusque (PIDB) le 12 août 1958 à deux reprises, par l’enregistrement des 
atmosphériques sur 21 et sur 27 kc/s à Toyokawa (voir fig. 1 et tableau I). 
En même temps que la PIDB n° 1, nous avons observé des sursauts sur les 
enregistrements des ondes solaires à Toyokawa (voir tableau IT). Quant 
à la PIDB n° 2, on a observé un faible sursaut des ondes solaires, seulement 
sur 200 Mc/s; il a commencé à 10 h 40,5 m T. U. et continué pendant r m 
avec lPintensité 80.10 ** W-m *.c/s !, tandis qu’on observait les ondes 
solaires sur 200, 545 et 2980 Mc/s aux Pays-Bas et sur 536 Mc/s en 
Tchécoslovaquie. 


TagLEau I. 


Temps observé (en T. U.). 


Fréquence RS 
N° de lobservation. (kc/s). Commencement, Maximum. Fin. 
| 10 non non non 
{ : ol 28m o/{n 36" 0! 06" 
= F = VOST ER IR 
Le O4 27 o4 36 09 
| 10 non non non 
ER NET ES EE De 21 TOO TO NU y 
Fe . | 
025 10 à PONS II 20 
TagLeau 1. 
Temps observé (en T. U.). 
Fréquence 2“ Durée Intensité en 
(Mc/s). Commencement. Maximum, (m). Type. W-m?.c/s=1 
h m h mi 
D : a , 
D ÉOOL -eccuuateenbee 04 20 où 35.4 23 CD 49 
POP 2e ride 0/4 20 04 26,0 21 CD 72 
DOS Te Moisrer ae 04 19 04 26,4 22 CD DIT 
: : = 
L'HÈON OUe RTE à 04 22 o4 22,6 15 CD 19 


Selon M. Hakura (') les sursauts en haute fréquence sont accompagnés 
par des évanouissements brusques et les sursauts en basse fréquence par 
des perturbations magnétiques. Par conséquent, le sursaut correspondant 
au n° 2, aux Pays-Bas, ne semble-t-il présenter aucune corrélation avec 
la PIDB en question. D’ailleurs d’après notre expérience (?), quand on 
observait une PIDB sur 21 et sur 27 kc/s et rien sur 10 kc/s, cette PIDB 
coïncidait toujours avec des apparitions de la couche D anormale; cependant 


ALTO | | | | 

© si l’on trouve des augmentations lentes des atmosphériques M 
sur 10, 21 et 27 kc/s, il y a présence de phénomènes météorologiques actils 
sur IO, | | 


" C L L 


comme les orages, les typhons, les fronts, ete. 


FIST, s 
Enregistrement des atmosphériques sur 10, 21 et 279 kcys. 


ie he Re RQ 


Les éruptions solaires et les explosions atomiques émettent des rayons X, 
des rayons ultraviolets, etc.; les formes de PIDB trouvées sur l’enregis- 
trement des atmosphériques sont toujours similaires (fig. Le 

Bien que les rayonnements émis par les explosions atomiques soient 


ed 
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très faibles en comparaison de ceux émis par les éruptions solaires, les 
émissions seraient souvent assez fortes pour produire des couches D 
anormales, si les explosions ont lieu en haute atmosphère. La PIDB due 
à l’explosion du 17 août 1958 n’a pas été observée sur l’enregistrement 
des atmosphériques; mais à ce moment-là il y avait des perturbations 
météorologiques tout autour du Japon, et les augmentations simultanées 
des atmosphériques sur 10, 21 et 27 kc/s trouvées sur l’enregistrement 
surpassent sans doute les effets de l’explosion atomique. 


() K. SxiNo et Y. HAKURA, Rep. Ionosphere Res. Japan., 12, n° 3, 1958, p. 285. 
() A. KrmPaRA, Proc. Res. Inst. Atm., 2, 1954, p. 40. 


(Institut de Recherche des Atmosphériques de l’Université de Nagoya, 
Toyokawa, Japon.) 
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PALYNOLOGIE. — Observations sur la végétation würmienne et post- 
œürmienne en Normandie. Note (*) de Mme Manereixe Vax Campo 
et M. Her Euuaui, présentée par M. Roger Herm. 


L'analyse pollinique de sédiments variés du Quaternaire de Normandie permet 
de reconstituer la végétation en Normandie au début de la dernière période froide 
(Würm), au Tardi-glaciaire würmien et au Post-glaciaire. L'influence de l'Homme 
se marque fortement au cours des épisodes les plus récents (défrichements et 
cultures). 


La végétation au début du Würm. — Une gravière ouverte dans la vallée 
de la Dives (commune de Quétiéville, Calvados, Carte de Falaise 1/80 000f, 
quart N. E.) a livré d’une part : quatre dents d’Elephas primigenius et un 
fragment de défense (longueur de 80 em), des dents de Rhinoceros tichorhinus, 
Cerous elaphus, Rupicapra rupicapra, Equus caballus et divers fragments 
d'os longs; d'autre part : un coup de poing moustérien de tradition acheu- 
léenne. Ces fossiles et le coup de poing peuvent être vraisemblablement 
datés de la fin de l’inter-glaciaire Riss-Würm ou du début du Würm. 
L'analyse pollinique effectuée à partir de restes humiques conservés dans 
les fissures des dents et de la défense d’Elephas confirme cette dernière 
datation. 222 grains de pollen et spores ont été déterminés : 

ARBRES ET ARBUSTE. — BPetula, 13; Pinus, 5; Ulmus, 5; Ainus, 2; 
Quercus a5 Corylus, a Sahx ©; Junrperus 0 


HerBes. — Gramineæ, 78; Compositæ : type T'ubuliflora, 6; type Taraxa- 
cum, 1; Artemisia, 8; Renonculaceæ, 18: Plantago lanceolata, 11; Plantago 
Sp., 13; Rumex, 5; Filipendula ulmaria, 10; Chenopodiaceæ, 2; Monocoty- 
ledones, 2; Empetrum nigrum, 1; Cyperaceæ, 5; Cruciferæ, 1; Hydrocotyle 


) 


ulgaris, 3; Lemna, 1; Poterium sanguisorba, 1: Lycopodium selago, 2; 
Filicales, 16; Calluna vulgaris, 1; Divers, 5. L’abondance des plantes 
berbacées (85,9 % du total) avec prédominance des Graminées (34,5 %) 
s’oppose au faible pourcentage des arbres et arbustes. Le paysage végétal 
devait être une steppe froide parsemée de rares bouquets d’arbres. | 

Le Tardi-glaciaire et le Post-glaciaire. — Deux sondages ont été effectués : 
à Bellengreville, au Sud-Est de Caen (un sondage de 6,90 m), et dans le 
marais Vernier, au Sud de Pestuaire de la Seine (sondages multiples entre 6,50 
et 6,90 m). Les analyses polliniques des sédiments donnent une image 
cohérente de lévolution de la végétation du Tardi-glaciaire au Sub- 
Atlantique. 

Le Tardi-glaciaire est représenté à Bellengreville : deux cailloutis cal- 
caires de solifluetion (entre 5,75 et 6,90 m) sont séparés par une mince 
couche de boue argilo-calcaire gris-vert entre 6,25 et 6,40 m. Ces deux 
cailloutis correspondent aux phases I et LIT (') de la chronologie classique 
(Dryas ancien et Dryas récent), la phase intermédiaire peut être synchro- 
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nisée avec l’Allerüd. Si la stratigraphie permet la distinction des phases, 
l'analyse pollinique ne montre pas de variation fondamentale de la végé- 
tation du fait de la latitude (?) : le Pin est quasi exclusif avec 80 à 98 % 
du total des arbres; les autres essences (Bouleau, Chêne, Orme, Tilleul et 
Aulne) ne sont présents que par quelques rares grains. Aux grains de pollen 
d'arbres s'ajoutent le pollen d’Ephedra distachya, les spores de Crypto- 
gramma (fougère des montagnes élevées) — toutes deux disparues de Nor- 
mandie —, le pollen de Juniperus, Artemisia, de nombreuses Composées, 
Graminées et Cypéracées, des spores d’Ophioglossum. 

Le Post-glaciaire est représenté d’une part à Bellengreville pour les 
premières phases (du Préboréal au Sub-boréal), d'autre part au marais 
Vernier pour les dernières phases (de l’Atlantique au Sub-Atlantique). 
Au Préboréal et au Boréal (zones IV et V), des changements considérables 
dans la sédimentation (apparition de la boue lacustre) et dans la végétation 
se produisent : la prédominance du Pin commence à s’effacer, le Noisetier 
augmente beaucoup, la courbe de lOrme et du Chêne devient continue. 
Au Boréal, la Chênaie mixte s’installe définitivement. 

À l’Atlantique et au Sub-boréal, les deux analyses se superposent : la 
chênaie reste prépondérante, mais l’Orme décroît vers 3 m (à Bellengreville) 
et 5 m (au marais Vernier) ce qui sépare l’Atlantique (VIT a) du Sub- 
boréal (VIT b). Un peu avant cette limite, le pollen de Quercus ilex (*) 
monté vers le nord à la faveur du réchauffement post-glaciaire disparaît. 
La présence d’un grain de pollen de Vitis (à 2,20 m dans le Sub-boréal 
de Bellengreville (*)) est à signaler. 

Le Sub-Atlantique n’est représenté qu’au marais Vernier. C’est la phase 
du Hêtre par excellence. Présent depuis la base par quelques grains, cet 
arbre donne une courbe continue et son pourcentage s’élève à 45 et 50 % 
du total des arbres. Il est probable qu'avant l’installation de la hêtraie, 
le Hêtre existait déjà à l’état d'individus isolés depuis le début de PAtlan- 
tique au moins, ce qui doit faire admettre des zones refuges peu éloignées 
pendant le Glaciaire (Observation identique dans l’analyse d’un sondage 
du marais de Georges à l'Ouest de Carentan, Manche). 

Défrichement. — Leur trace est relevée au marais Vernier, mais aussi 
dans toutes les analyses que nous avons effectuées en Normandie (marais 
de Georges, d’Appeville, Chef-du-Pont, Gathémo et tourbières littorales 
diverses). L’éclaircissement des forêts se marque par une augmentation 
des pourcentages des herbes, d’une part, et, d’autre part, par l’acerois- 
sement de quelques-unes des espèces arbustives : Bouleau et Noisetier. 
Nous avons noté des restes de bois carbonisé vers 2 m de profondeur (dans 
le marais Vernier). Le défrichement permet un développement rapide des 
Graminées (nombreuses pointes de la courbe au-dessus de 3 m, et plus 
de 60 % du total des arbres), des bruyères (Ericales dépassant 100 % du 
total des arbres à presque tous les niveaux au-dessus de 2 m), des plantains 
(surtout lancéolé) et des composées. De même, quelques grains de pollen 
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d’armoise ont été trouvés et le Rumex donne une courbe presque continue 
à partir de 3 m. Lorsqu'il y a possibilité de régénération naturelle de la 
forêt, ce sont les espèces pionnières, Bouleau et Noiïsetier, qui reconquièrent 
les premières le terrain, d’où le pourcentage relativement élevé de ces 
deux arbres. 

Culture de céréales. — Les grains de pollen des Graminées cultivées ont 
une taille supérieure à celle des grains des Graminées sauvages (Elymus 
arenarius, qui fait exception, n’est pas signalé dans cette partie de la 
Normandie). La structure de l’exine et la forme du pore des gros grains 
de pollen de Graminées trouvés dans le haut du diagramme rappellent très 
nettement le pollen de seigle. De telles céréales se rencontrent surtout à 
partir de 2m ce qui pourrait correspondre, par rapport aux datations 
absolues au radio-carbone des diagrammes anglais, au Gallo-romain. 

Deux grains de Juglans regia ont été trouvés à 1,45 et 1, 55 m. Le Noyer 
présent dans les inter-glaciaires de l’Europe (H. Godwin, 1956) a disparu 
depuis au moins le dernier Glaciaire. C’est un arbre du Sud-Est de l’Europe 
dont la date d'introduction en Europe occidentale n’est pas connue avec 
précision. Elle est probablement antérieure au Moyen-Age et peut corres- 
pondre au début de l’ère chrétienne. Ajoutons que nous avons trouvé des 
faits concordants dans une tourbière littorale sise à Lingreville (Manche) : 
plusieurs grains de pollen de Juglans ont été repérés dans des niveaux 
datés par des poteries gallo-romaines de la fin du I siècle (datation de 
Jean-Jacques Hatt). Aux mêmes niveaux, dans cette dernière tourbière, 
le pourcentage des plantes herbacées dépasse de beaucoup celui des arbres, 
ce qui indique un défrichement. L'analyse pollinique confirme cette évo- 
lution : accroissement des graminées avec pollen de céréales, Cypéracées, 
Composées (type Taraxacum) et aussi l’analyse des restes macroscopiques 
(détermination de Miss Camulla Lambert, Botany School, Cambridge) 
graines de Chenopodium, Stellaria media, fruit de Valerianella rimosa. 
Toutes ces plantes croissent dans les lieux cultivés. Enfin, un échantillon 
contenait une graine d'avoine cultivée (du groupe Avena sativa). 


) Séance du 23 mars 1959. 

) H. Gopwin, The History of the British Flora, Cambridge, 1956, 384 pages. 

?) K. FAEGRI et J. IVERSEN, Text. book of pollen-analysis, Copenhague, 1950. 

*) M. VAN Campo et H. Ernaï, Bull. Soc. Bot. Fr., 103, n°S 5-6, 1956, p. 254-260, 
Sepi 

‘) La tourbière de Bellengreville a été étudiée sur les conseils de G. LEMÉE. 
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ZOOLOGIE. — Observations sur le polymorphisme des larves infectieuses chez 
les Mermithidæ (Nématodes). Note (*) de M. Arserr CoururiEr, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Les Mermithidæ sont des Nématodes pour la plupart parasites d’Insectes, 
à 27 » = r î r . 
à l’état larvaire. La larve, arrivée à complet développement, quitte sa 
victime pour mener une vie libre dans le sol ou dans l’eau. L’adulte apparaît 


Polymorphisme des larves infectieuses chez les Mermithideæ. 
A, Pseudomermis hagmeïieri; B. Tunicamermis melolonthæ; 


généralement plus tard après une mue. Les œufs donnent une larvule dite 
infectieuse qui, pour croître, doit pénétrer dans la cavité générale d’un 
hôte, et le cycle recommence. 

La systématique des Mermithidæ est basée principalement sur les organes 
sensoriels de la tête (papilles, amphides) et leur éthologie est, en général, 
peu connue. 

L'examen de quelques genres nous a permis de reconnaître chez les 
larves infectieuses un polymorphisme remarquable en opposition avec la 
morphologie des adultes qui, par suite d’un phénomène de convergence dû 
au parasitisme, ne présentent pas de caractères bien apparents. En outre, 
les dimensions des adultes ne peuvent être utilisées car elles varient avec 
la grandeur de l’hôte et avec le nombre d'individus qui en proviennent, 
Les larvules, au contraire, montrent une plus grande stabilité de taille 
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et les traits fondamentaux de leur organisation interne peuvent se ramener 
à quelques éléments que nous définissons comme suit : 

10 Une région antérieure contenant les organes vitaux dont certains 
seulement fixent le carmin aluné (noyaux de la région æsophagienne et 
des champs hypodermiques). La partie avant ou tête, l'anneau nerveux (n) 
et la région post-æsophagienne ne se colorent pas (à l'exception des sticho- 
cytes). L’extrémité distale est bien marquée par l'intestin et les cellules 
mères des organes génitaux ; 


C. Hexamermis sp.; D. Agamermis cobbi. 


Les longueurs sont exprimées en microns, 
le trait tireté est situé entre la région antérieure et le flagelle. 
e, cristalloïdes; f, flagelle avec, en regard, valeur du coefficient flagellaire; n, anneau nerveux. 


29 Une région postérieure ou /lagelle (f) peu colorable, d'aspect vacuolaire, 
contenant souvent des cristalloïdes à des emplacements assez bien définis. 
Elle se termine par une queue plus où moins allongée. Le flagelle facilite 
la progression du Nématode, 

Cette distinction est évidente chez les darvules des genres A gamermis 
et Hexamermis, on la retrouve aisément chez d’autres types très différents 
(voir figure). 

Le coefficient flagellaire défini par la formule 

DEAN OO 
l 
donne la grandeur relative du flagelle exprimée en pour-cent de la longueur 


totale (!) de la larvule, il permet de préciser la situation du Nématode au 
point de vue évolutif. 


SÉANCE DU 6 AVRIL 1959. 2125 


Pseudomermis hagmeieri Schuurmans-Stekhoven et Mawson (!), (?) est 
certainement le plus primitif avec une larvule très petite, analogue à celle 
des familles voisines à vie libre. Le flagelle, réduit, est à peu près égal 
aux 2/3 de la région antérieure (9 — 40). Le nombre limité de quatre 
papilles céphaliques confirme cette impression. 

Chez T'unicamermis melolonthæ Schuurmans-Stekhoven, Mawson et 
Couturier (*) et chez Hexamermis sp., les valeurs du coefficient flagellaire 
sont voisines (60 et 66), mais les larvules diffèrent profondément l’une de 
l’autre par la taille et par des caractères internes. En outre, les éthologies 
sont très dissemblables. T'unicamermis détermine chez la larve du Hanneton 
commun (Melolontha melolontha L.) la formation d’une galle animale à 
l’intérieur de laquelle il se développe (*). Hexamermis, au contraire, reste 
libre dans la cavité générale de son hôte, comme tous les autres Mermi- 
thidæ actuellement connus (“). 

Enfin, pour Agamermis cobbi Schuurmans-Stekhoven et Mawson (!) 
(très proche de Agamermis decaudata Cobb, Steiner et Christie) © est très 
élevé (85 environ). En outre, le flagelle est séparé de la région antérieure 
par une série de cloisons transversales caractéristiques (nodus) au niveau 
desquelles 1l s’autotomise au moment de la pénétration de la larvule dans 
le corps de l'hôte, il ne participe donc pas à la formation du parasite (°). 

Ces exemples, limités à quelques cas extrêmes (nous en développerons 
d’autres par ailleurs), révèlent une élongation graduelle du flagelle qui, 
chez les formes les plus évoluées, ne joue plus qu’un rôle de propulsion. 
Quoi qu'il en soit, les adultes de ces différentes espèces atteignent couram- 
ment 300 mm de longueur. 

Le polymorphisme des larves infectieuses est concrétisé par les variations 
du coefficient flagellaire ©. Ce dernier fournit un bon critère susceptible 

’être utilisé en systématique en le combinant avec les dimensions absolues 
et avec le rapport de de Man (longueur/diamètre); 1l aide, en outre, 
à comprendre l’évolution de la famille des Mermithidæ encore si méconnue. 


(*) Séance du 25 mars 1959. 

(:) J. H. SCHUURMANS-STEKHOVEN et P. M. Mawson, Ann. par. hum. comp., 30, 
1955, p. 69-82. 

() A. CouTURIER, P. V. 8e Congr. Intern. Entom., Stockholm, 1950, p. 637-639. 

(5) A. CouTuRIER, Comptes rendus, 232, 1951, p. 884; 236, 1953, p. 1201. 

(+) A. CouTURIER, Ann. Epiphyties, 1950, p. 13-37. 

(5) J. R. CHRISTIE, J. agr. res., 52, 1936, p. 161-198. 


(Institut National de la Recherche agronomique 
Station de Zoologie agricole, Colmar) 
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PHYSIOLOGIE. — La pyrathiazine est un antihistaminique capable de provo- 
quer le déciduome utérin par libération d’'histamine dans l’organisme. 
Note de MM. Moses Cnam Sueresxyak et P. F. Kraicer, présentée 
par M. Robert Courrier. 


Une injection intrapéritonéale de 20 mg de pyrathiazine au 4° jour de la pseudo- 
gestation chez le Rat provoque une réaction déciduale. Cette réaction est empêchée 
par un traitement préalable à la pyrathiazine au cours des jours précédents. 
Le même traitement préalable supprime l’action d’une dose léthale de la 
substance 48/80. La pyrathiazine est un histamino-libérateur efficace. 


Pour M. C. Shelesnyak (‘), (?), l’histamine joue un rôle déterminant 
lors de la formation d’une réaction déciduale dans la muqueuse utérine. 
P.F. Kraicer et M. C. Shelesnyak (*) ont provoqué la réaction déciduale chez 
des rattes en pseudo-grossesse au moyen d’une injection unique, intra- 
péritonéale ou intraveineuse, soit d’histamine, soit du corps appelé 48/80 
qui est histamino-libérateur, soit de chlorhydrate de pyrathiazine (N-B-r- 
pyrrolidyléthylphénothiazine). Or, la pyrathiazine est un antagoniste de 
l’histamine : instillée dans l’utérus traumatisé au cours d’une pseudo- 
gestation (Rat), elle se révèle comme linhibiteur le plus actif de la réaction 
déciduale. Ce paradoxe s'explique par le fait que les antihistaminiques 
sont capables aussi de provoquer la libération d’histamine dans l’orga- 
nisme (°), (°), (7). 

La présente Note relate des expériences préliminaires entreprises dans 
l’intention de rechercher si la pyrathiazine peut libérer assez d’histamine 
pour épuiser en quelques jours lPorganisme de cette substance. La pyra- 
thiazine est-elle capable d’agir comme le corps 48/80 qui tarit la source 
de l’histamine organique quand on l’administre chaque jour en quantité 
croissante pendant une semaine et demie environ (*) ? 

Si l’histamine est libérée jusqu’à épuisement par la pyrathiazine, le Rat, 
qui a reçu une série d’injections de cette dernière substance, doit tolérer 
une dose léthale de lhistamino-libérateur 48/80; de même la femelle, 
dépourvue d’histamine par le même traitement, ne doit plus donner de 
réaction déciduale après administration, au 4 jour de la pseudo-grossesse, 
de 20 mg de pyrathiazine en une seule injection intrapéritonéale. 

Expériences. — À. On prend trois séries de huit rattes chacune. On les 
rend pseudo-gestantes par stimulation électrique du col utérin dir 

La première série reçoit, deux fois par jour, une injection intrapérito- 
néale de 10 mg de pyrathiazine au cours des 127, 2€ et 32 jours de la pseudo- 
grossesse, de manière à épuiser l’organisme d’histamine. 

La deuxième série reçoit une seule injection intrapéritonéale quoti- 
dienne de 10 mg de pyrathiazine pendant les trois premiers jours également. 

La troisième série constituera les témoins qui ne subissent pas de trai- 
tement préalable. 
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Au 4® jour de la pseudo-gestation, les 24 animaux des trois séries 
reçoivent 20 mg de pyrathiazine en une seule injection intrapéritonéale 
dans le but de rechercher une réaction déciduale. 

Tous les animaux sont sacrifiés le 8€ jour de la pseudo-grossesse et l’on 
examine leur utérus. 

B. On prend deux séries de quatre rats chacune. L’une sert de témoin; 
l’autre reçoit pendant trois jours une injection quotidienne intrapéri- 
tonéale de 20 mg de pyrathiazine. Au 4€ jour, les huit rats des deux séries 
reçoivent une dose léthale de l’histamino-libérateur 48/80, soit 3 ug par 
gramme de poids corporel. 

Les résultats des expériences À et B sont présentés dans le tableau 
suivant : | 


Résultats. 
Traitement. — —— ——— 
—— © Poids utérin 
OEstrus Réponse en mg 
Rats. (jour 0). Jours ES: Jour 4. déciduale (*). (moyenne). 
| : | 10 mg | 20 mg 
üumulation _ DA : dt | : : 
le Mine pyrathiazine pyrathiazine l. Pasdé réaction rt. 
NE d ne intrapéritonéale intra- déciduale ÉD 
Hcobutern ess par jour | péritonéale 
10 mg ae 
ABS. id. pyrathiazine id. { petites réactions Dis 54 
| intrapéritonéale Aéctdluales 
une fois par jour 
Sept réactions dé- 
8 id. Témoins id. ciduales intenses 1043 + 288 
| | et une petite ré- 
| | action 
20 mg 3 1/8 
k | pyrathiazine de 48/80 Lun 
B 1: | intrapéritonéale en intra- 
£ ! par jour péritonéale 
Moine | = Témoins id. 4 morts 
(*) Réaction déciduale vérifiée histologiquement. 
Discussion. — La méthode de Kraicer et Shelesnyak (*) a été conçue 


pour prouver qu’une libération brutale d’histamine dans la circulation 
générale peut provoquer la réaction déciduale chez la Ratte pseudo- 
gestante. Puisqu’une dose massive d’histamine, ou de lhistamino-lbé- 
rateur 48/80, est nécessaire pour déclencher le déciduome utérin, on pouvait 
supposer que l’histamine initialement libérée dans la circulation par un 
antihistaminique, atteindrait l’utérus, mais que l’animal serait protégé 
contre cette histamine par la substance antihistaminique injectée. S1 la 
réaction déciduale n’est pas inhibée par lPantihistaminique, donné en 
137. 
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injection intrapéritonéale ou intraveineuse, cela tient à la nature de 
l’absorption et à la distribution de l’antihistaminique dans l'organisme 
Qu Ratios) 

On peut conclure que lantihistaminique pyrathiazine provoque une libé- 
ration initiale d’histamine et que la source organique de cette histamine 
peut être épuisée après quelques jours de traitement avec cet antihista- 
minique; on en a la preuve dans les résultats négatifs obtenus pour le 
déciduome (A) ou pour la dose léthale (B) dans les cas où les animaux 
avaient subi le prétraitement de trois jours à la pyrathiazine. 

La méthode d’obtention du déciduome chez la Ratte pseudo-gestante 
par une injection intrapéritonéale de 20 mg de pyrathiazine, offre un 
procédé plus simple que le traumatisme opératoire. 


(:) M. C. SHELESNYAK, Amer. J. Physiol., 170, 1952, p. 522; Rec. Progr. Horm. Res. 
13, 1957, p. 269; Bull. Soc. Roy. Belge Gyn. Obs., 27, 1957, p. 527. 
(@) Y. CHAMBoN et H. LEFREIN, C. R. Soc. Biol., 146, 1952, p. 821; 147, 1953, p. 1950. 
(G) P. F. Krarcer et M. C. SHELESNYAK, J. he (London), 17, 1958, p. 324. 
(‘) M. C. SHELESNYAK, Endocrinology, 54, 1954, p. 396. 
(5) J. PeLzzerAT et M. Murar, C. R. Soc. Biol., 140, 1946, p. 299. 
(5) O. ARUNLAKSHANA, J. Physiol. (London), 119, 1952, p. 47 P. 
() K: G. ScorT, R. R. SCHELINE et R. S: STONE, Cancer Res., 18, 1958, p.-927. 
(®) si FELDBERG et J. TALESNICK, J. Physiol. (London), 120, 1953, p. 550. 
() M. C. SHELESNYAK, Anat. Rec., A9, 1931, Pp. 179. 
6) C. SHELESNYAK et À. M. De Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 89, 1955, p. 629. 


Ces recherches ont été effectuées en partie à l’aide d’une subvention du « Population 
Council » de New-York. M. J. Shalom nous a aidés du point de vue technique. 


(Weizmann Institute of Science, Rekhovoth, Israël.) 
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PHYSIOLOGIE. — Étude du stimulus ventilatoire proprioceptif mis en jeu par 
l’activité motrice chez l'Homme. Note de M. Pierre Drsours, MU Yverre 
Lasrousse et Mme Axprée Trirac, présentée par M. Léon Binet. 


La mobilisation passive des membres entraîne une hyperventila- 
tion (‘), (*), (*), (. Ce phénomène est dû à l’excitation de récepteurs 
proprioceptifs et non à celle de récepteurs cutanés stimulés par la défor- 
mation des téguments au cours de la mobilisation passive. En effet, de 
larges excitations cutanées ne provoquent que de faibles et inconstantes 
réactions ventilatoires qui disparaissent complètement sous anesthésie 
générale légère alors que l’effet de la mobilisation passive persiste; de plus, 
les contractions réflexes à la percussion répétitive des tendons rotuliens 
à la fréquence de 1 par seconde s’accompagne d’une augmentation immé- 
diate de la ventilation, tandis que la percussion répétée de la peau à la 
même fréquence ne donne pas de réactions ventilatoires (tableaux I et IT). 


TaBLEAU L. 
État de veille. Anesthésie. 

D EEE 

R. rotuliens. Mobil. pass. R. rotuliens. Mobil. pass. 
—_——…. "°  —— EE  — . Re Re. NE. HU. 

Ÿ. f Ÿ f Y. f. Ÿ # 
Er RS 6,1 0,7 6,5 11,6 5,9 15,8 7,2 20.8 
Tes 0,2 0,0 ÉD mel 7,4 17,9 8,8 230 
AMI RARE ACL onu + 3,9 +4,6 + 4,2 HT, 00140148 C6 M7 
TX... o,20 O0 Où, © Th 0,4 0,8 0,4 0 0 


EP de 10 10 9 10 


Effet de l’anesthésie générale chez l’Homme (pentothal et protoxyde d’azote) sur les 
réactions ventilatoires dues 

— à la mobilisation passive (sujet allongé; mouvement alternatif des jambes de la 
verticale à l'horizontale à la fréquence de 60o/mn); 

— aux contractions réflexes des quadriceps (percussion des tendons rotuliens à la 
fréquence de 6o/mn). 

Référ. : moyenne des cinq cycles ventilatoires qui précèdent la période de test; débit 
ventilatoire, N en l/mn BTPS et fréquence respiratoire, f, par minute. 

Test : V et f du premier cycle de mobilisation ou de percussion répétitive des tendons. 


À : différence entre test et référence. 
Les valeurs À sont affectées de leur erreur type. 


Il existe, par conséquent, un stimulus ventilatoire proprioceptif mis en 
jeu par les conditions mécaniques dans les membres au cours de l’exercice. 
L'origine de ce stimulus peut être articulaire ou musculo-tendineuse. 

1. Chez l'Homme, les réactions ventilatoires aux contractions réflexes 
des triceps suraux (réflexes achilléens) sont les mêmes que les mouvements 
d'extension du pied sur la jambe se fassent normalement ou soient bloqués 
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par une contention convenable du pied (tableau IT, col. T et 2); d’autre 
part, la stimulation mécanique des récepteurs articulaires par la mobili- 
sation transversale, rapide et ample des rotules ne provoquent aucun 
effet ventilatoire (tableau II, col. 4). Mais les stimulations réalisées par 
la mobilisation des rotules sont relativement faibles et n’excitent pas 
sans doute tous les types de récepteurs (*); aussi reste-t-il possible que la 
stimulation des récepteurs articulaires entraîne des réactions ventilatoires. 


TABLEAU Il. 


4 de 3 4, HE G. 
PR. Ph EE ES ee NE RS © PC . PE Sn AE e. LE 
Ÿ. . Ÿ. je je ve Ÿ. 7 V. Ée Ÿ. f. 
Réf Dan 10,0 DAC 0,4 5,6 10, 5,6 9,4 5,1 8,9 4.8 8,9 
T4 7. 14,8 7,1 Et DO 17,2 5,8 10,9 5,9 13,0 937 15,9 
ACL ro. DOM ET0IM-S3,9 LRO + 0,8 <+o,2 + 1,5 <+o0,8 + 4,1 <+2,9 + 6,6 
Free 0,3 0,) DAS 0 HE0 1,0 07 0,4 0,3 0,7 0,3 0,7 
a TT — ST —— TT —— TR A TT — 
HET 20 20 20 18 10 10 


Réactions ventilatoires à des stimulations mécaniques, cutanées ou proprioceptives diverses. 

Col. 1 et 2 : Réflexes achilléens à la fréquence de 60o/mn; col. 1 : les pieds fixés à des semelles peuvent 
tourner librement autour d’un pivot; col. 2 : l'extension réflexe est empêchée par un système de blocage. 

Col. 3 : Percussion non réflexogène de la peau à la fréquence de 6o/mn : aucune réaction ventilatoire dans 
cette excitation cutanée servant de témoin aux excitations proprioceptives. 

Col. 4 : Mobilisation transversale, rapide et ample des deux rotules à la fréquence 60/mn. 

Col. 5 et 6 : Réflexes rotuliens à la fréquence de 60/mn (percussion légère des tendons); col. 5 : le sujet 
est en relaxation; col. 6 : le sujet ferme les mains sans effort pendant le test; dans ce cas les secousses 
réflexes et les effets ventilatoires sont augmentés. 


2. [Il existe un certain nombre d'éléments en faveur d’une localisation 
musculo-tendineuse de certains récepteurs à action ventilatoire. Le phéno- 
mène d’hyperventilation au cours des contractions réflexes myotatiques 
attire l’attention sur les récepteurs des fuseaux neuro-musculaires. L’accen- 
tuation, chez certains sujets, des réponses ventilatoires aux contractions 
réflexes lors de la manœuvre de fermeture des mains, constitue un argu- 
ment supplémentaire en faveur de cette localisation, car on considère 
généralement que ce procédé a pour conséquence d'augmenter l’excitabilité 
fusoriale (*), (*) (tableau IT, col. 5 et 6). 

Tout récemment, on a montré (‘) que l’excitation des fibres proprio- 
ceptives de nerfs musculaires purs chez le Chat (fibres de gros diamètre 
d’origine fusoriale ou golgienne) entraînent des réactions ventilatoires 
proportionnées à l'intensité de la stimulation. 

Conclusion. — Les contractions réflexes dues à la percussion répétitive 
des tendons rotuliens ou achilléens, s’accompagnent d’une hyperventilation. 
Ces effets ventilatoires subsistent alors que les articulations sont bloquées. 
L’excitation mécanique, élective des récepteurs articulaires ne provoque 
aucune réaction ventilatoire. 

Sans éliminer la possibilité d’une action ventilatoire réflexe des récep- 
teurs articulaires, ces observations plaident en faveur d’une localisation 
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musculaire des récepteurs proprioceptifs à composante ventilatoire, qui 
sont stimulés par les conditions mécaniques dont les membres sont le 
siège au cours de l’exercice musculaire. 


() W. G. HARRISON, J. A. CALHOUN et T. R. HARRISON, Amer. J. Physiol., 100, 1943, 
p. 68-73. 

@) J. H. Comroes et C. F. ScHmMmipT, Amer. J. Physiol., 138, 1943, p. 536-549. 

() A. B. Oris, J. Appl. Physiol., 1, 1949, p. 743-751. 

(*) P. Desours, A. Teizcac, YŸ. LABRoussE et J. RAYNAUD, Rev. Franç. Ét. Clin. 
Biol., 1, 1956, p. 504-517. 

(5) S. SkoGLunD, Acta Physiol. Scand., 36, suppl. 124, 1956, p. 1-101. 

(5) J. ParzrarD, Réflexes et régulations d’origine proprioceptive chez l'Homme (Thèse, 
Fac. Sc. Paris, 1955, Arnette). l 

(9) R. GRANIT, Receptors and sensory Perception, 1 vol. Yale University Press, 1955, 
New-Haven. 

() P. Bessou, P. Deyrours et Y. LAPORTE, C. R. Soc. Biol., 1959 (sous presse). 
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PHYSIOLOGIE, — L'influence du pH et des catécholamines sur la 
consommation en oxygène du Chien. Note de MM. Gasriez G. Nauas 
et Jeax-Craupe acovu, transmise par M. Albert Policard. 


Une apnée en milieu oxygène de 30 mn, amène, parallèlement à la chute du pH, 
une augmentation des catécholamines plasmatiques sans modification significative 


de la consommation d'oxygène (002). A un pH constant une augmentation analogue 
des catécholamines plasmatiques produite par administration intraveineuse d’épi- 


néphrine ou de norépinéphrine, entraîne une augmentation significative de la QO:. 


Au cours de l’apnée en milieu oxygène, maintenue dans des conditions 
décrites précédemment (‘), la consommation en oxygène (Q O,) à été 
mesurée chez huit chiens de o à 10, de 10 à 20 et de 20 à 30 mn. Dans 
l’apnée en milieu oxygène, l’oxygénation du sang demeure normale pen- 


dant les 30 premières minutes tandis que le CO, s’accumule. La 00: 
s’abaisse de 9,74 ml/kg/mn lors des 10 premières minutes à 9,24 ml/kg/mn 
lors des 10 mn suivantes et à 9,04 ml/kg/mn lors des 10 dernières minutes. 
Cette chute bien que constamment observée ne présente pas de signi- 
fication statistique. Toutefois elle prend place en présence d’une augmen- 
tation considérable du taux des catécholamines qui atteint dans le sang 
artériel et après 30 mn 26 meg/l pour l’épinéphrine et 28 meg/l pour la 
norépinéphrine. Au cours de ces 30 mn d’apnée le pH artériel tombe 
de 7,56 à 6,72, la pression partielle de CO, dans le sang artériel (Pa CO:) 
s'élève de 21 à 235 mm Hg et le rapport HCO;/H,CO; s’effondre aux 
environs de 4. 

Ces résultats ont été comparés avec ceux obtenus chez huit chiens 
auxquels on administre par voie veineuse une solution de 0,33 mole 
de 2-amino-2-(hydroxyméthyl-1.3-propane-diol (THAM) au taux de 
1 ml/kg/mn. Dans de telles conditions [Nahas, 1959 (‘)], après 30 mn la 
Pa CO: s'élève de 28 à 72 mm Hg, le pH reste constant et le rapport 
HCO;/H,CO, normal. La QO, demeure constante : 10,05 ml/kg/mn 
pendant les 10 premières minutes, 10,09 ml/kg/mn pendant les ro mn 
suivantes, 10,03 ml/kg/mn pendant les 10 dernières minutes. Le taux des 
catécholamines reste le même au cours des 30 mn d’apnée (de o à 1 mcg/l) 
(fig. 1). 
| pois une troisième série d'expériences, quatre chiens sont soumis à 
l’apnée en milieu oxygène durant 30 mn et reçoivent par voie veineuse 
de la 15€ à la 30€ minute une solution de 0,606 mole de THAM au taux 
de 1 ml/kg/mn. Le pH s’abaisse de 7,51 à 9,01 après 15 mn et reprend une 
valeur proche de sa valeur initiale (7,54) après 30 mn. La Pa CO, s'élève 
de 25 à 116 mm Hg après 15 mn et retombe à 60 mm Hg en fin d’expé- 
rience. Durant les 12 premières minutes de l'expérience, on note une dimi- 
nution non significative de la Q O, (9,94 ml/kg/mn les 5 premières minutes, 
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9,97 ml/kg/mn de 10 à 15 mn. Mais immédiatement après le début de la 
perfusion, la Q O0, s’élève très nettement (9,57 ml/kg/mn de 10 à 15 mn, 


15,29 ml/kg/mn de 15 à 20 mn) et demeure élevée durant les 5 dernières 
minutes (11,81 ml/kg/mn). 
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Fig. 1. 


Il est d’autre part bien connu que les catécholamines entraînent une 
augmentation du métabolisme respiratoire [Griffith, 1951 (*)]. Il paraissait 
donc intéressant d'étudier l’action de ces amines sur la Q O, au cours de 
l’apnée en milieu oxygène lorsque le pH est maintenu constant. Cinq chiens 
reçoivent pendant les 30 mn d’apnée du THAM dans les conditions déjà 
indiquées et de la 10° à la 20° minute 1 meg/kg/mn d’épinéphrine. 
La Pa CO, s'élève de 25 à 62 mm Hg alors que le pH ne subit pas de modi- 
fication sensible. Presque immédiatement après l’administration d’épiné- 
phrine, on enregistre une augmentation significative de la Q O.. Celle-ci 
passe de 9,83 ml/kg/mn lors des 10 premières minutes à 11,42 ml/kg/mn 
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lors des 10 minutes suivantes (1,59 ml/kg/mn : p—o,o1). Entre 20 
et 30 mn, après l'arrêt de la perfusion d’épinéphrine, la Q O, retombe 
à 10,84 ml/kg/mn. La pression artérielle moyenne s'élève au cours de la 
perfusion d’épinéphrine de 140 à 184 mm Hg. Le taux de l’épinéphrine est 
aux environs de 39 meg/l dans le sang artériel vers la 20° minute. 

Des expériences exactement superposables ont été réalisées sur six ani- 
maux en substituant à l’épinéphrine des doses identiques de norépinéphrine 
et d’isoprotérénol. On note dans tous les cas un retentissement tensionnel 
similaire et la Q O, est augmentée de façon significative entre 10 et 20 mn. 


Ainsi : La Q O, reste constante au cours de l’hypercapnie lorsque le pH 
est maintenu dans des limites physiologiques. 

Quant au contraire l’hypercapnie s'accompagne d’acidose, la Q O;, 
tend à s’abaisser, bien que cette diminution soit masquée par une stimu- 
lation compensatrice du système sympatho-surrénalien. 

Enfin, sous l'influence, du rétablissement rapide d’un pH à la normale 
les catécholamines libérées au cours de l’acidose hypercapnique vont 
exercer pleinement leurs effets métaboliques et déterminer une nette 


augmentation de la QO:. 

Ainsi semble confirmée l'hypothèse de Gesell, 1930 (*) suivant laquelle 
la concentration en ions H+, plus que l'accumulation de CO,, intervient 
dans l’inhibition des oxydations cellulaires. 


1) G. G. NaAHAs, Comptes rendus, 248, 1959, p. 294. 


) G 

) EF, R. GRIFFITH, Physiol. Rev., 31, 1951, p. 151. 

S R. H. GEseLz, Cr. KRUEGER, Th. GoRHAM et BERNTHAL, Amer. J. Physiol., 94, 
0, p.102. 


(Institut de Recherches, Walter Reed Army Medical Center, 
Washington, D. C.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Réduction des nitrates et assimilation du glucose 
par Chlorella pyrenoidosa. Jncorporation du glucose-‘"C en présence 
et en absence des nitrates. Note (*) de M. Mixn-Nour Tuaxe, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 


Il a été montré (!), (?) que le processus de réduction et d’assimilation 
des nitrates s’accompagne de variations dans le métabolisme du glucose 
des chlorelles. En utilisant du glucose uniformément marqué DATI Ut 
nous avons étudié d’une manière quantitative le destin du glucose en 
présence et en absence des nitrates à l’obscurité. 
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Techniques. — Les conditions de culture et d'expériences ont été décrites 
précédemment. Les suspensions de chlorelles sont mises dans les Erlen- 
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Les réactions sont arrêtées par agitation des récipients au bain-marie 


à l'ébullition pendant 5 mn. Les cellules, après centrifugation et lavage, 


sont traitées successivement par 

a. éthanol-eau (80-20) à 800 C, puis éthanol-eau (20-80), enfin éthanol- 
éther-eau (1-1-1); 

b. acide trichloracétique (TCA) 5 % à froid pendant 15 mn; 

c. TCA 5% à 950 C pendant 15 mn. 

La radioactivité du ‘*C est mesurée à l’aide d’un compteur « Flow » 
avec la technique de la couche infiniment mince. 
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39 On constate en outre (fig. 2) que la plus grande partie de l’extra- 
glucose assimilé se trouve dans la fraction soluble et le résidu insoluble 
du traitement à l'acide trichloracétique à 950 C. Or, cette fraction soluble 
contient des acides nucléiques tandis que le résidu est constitué par des 
protéines. Ceci indique qu'il y a eu synthèse en particulier à partir de cet 
extraglucose de produits azotés de poids moléculaires élevés, protéines et 
acides nucléiques. L’électrophorèse de la fraction soluble dans le TCA 
à 99°C et l'analyse chromatographique sur l’hydrolysat des protéines, 
avec la technique des autoradiographies, confirment l’incorporation 
du ‘‘C dans ces produits. 


Ainsi, pendant la réduction des nitrates à l’obscurité par les chlorelles, 
l'assimilation des nitrates s'accompagne de l’assimilation du glucose pour 
former des chaînes de carbone nécessaire à la synthèse des constituants 
azotés des cellules. Quand les expériences sont faites dans des conditions 
physiologiques, les produits de réduction et d’assimilation sont utilisés 
au fur et à mesure pour la synthèse. En effet, non seulement 1l est impos- 
sible de déceler ni nitrite ni ammoniaque dans le milieu expérimental, 
mais les acides aminés libres sont en faible quantité dans les cellules. 


CRSéance du rw 2vril 10650; 

(:) M. N. THANG et B. LuBocxiNsky, Comptes rendus, 244, 1957, p. 168 

() M. N. THanG et B. LuBocxiNskY, Comptes rendus, 245, 1957, p. 15 

@) Non spécifique du glucose initial : 1uC/1:M. X en présence de Dates o en 
absence de nitrates. (Notations communes à toutes les figures.) 


(Service de Chimie biologique, 
Institut de Biologie physicochimique, Paris.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Transformation in vivo de la dithiopropylihiamune 
en cocarboxylase. Note (*) de MM. Désyr Hioco, RENÉ Ter, Axpré Uzax 


et Rocer Tuévevor, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La Dithiopropylthiamine (DTPT) est particulièrement apte à entrer dans le 
métabolisme cellulaire sous forme de cocarboxylase. Très bien absorbée par la 
muqueuse intestinale, elle détermine dans le foie des augmentations de la teneur en 
cocarboxylase impossibles à atteindre par voie orale, aussi bien avec la vitamine B: 


qu'avec la cocarboxylase elle-même. 


De nouveaux composés apparentés à la vitamine B; ont été décrits par 
des auteurs japonais (!), (2), (*), (*), (*). Ces substances diffèrent essentiel- 
lement de la thiamine par l’ouverture du noyau thiazole avec fixation sur 
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lots d'animaux recevant par sondage gastrique, les uns de la vitamine B,, 
les autres de la DTPT. 

Pour aborder l’aspect quantitatif du problème, nous déterminons les 
teneurs en cocarboxylase hépatique en fonction, soit des doses admi- 
mstrées, soit de la période qui suit l’ingestion. 

Mode opératoire. — L'animal est sacrifié par saignée; une large incision 
abdominale permet de prélever, sur le foie, une portion qui est rapidement 
pesée, broyée, déféquée et centrifugée dans des conditions réduisant au 
minimum l’action hydrolysante des phosphatases cellulaires. 

Sur le filtrat obtenu, la cocarboxylase est dosée selon la technique 


OA 
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Fig. 2. — Courbe des taux de cocarboxylase (en y par gramme de foie), 
obtenus après ingestion de 250 1g de dithiopropylthiamine ou de chlorhydrate de thiamine. 


manométrique décrite par Ochoa et Peters (7). 

Résultats. — Pour chaque dose administrée, les prélèvements d’organes 
et les dosages de cocarboxylase sont répétés jusqu’à ce que les résultats 
obtenus présentent une répartition statistiquement valable. 

Dans leur ensemble, ces résultats montrent que l’administration per os 
de DTPT entraîne, dès la première heure, un taux de cocarboxylase hépa- 
tique 2 à 4 fois plus élevé que la normale. Ce taux se maintient encore 6 h 
après l’ingestion. 

Le tableau suivant exprime graphiquement les taux de cocarboxylase 
obtenus 1 h après ingestion de DTPT et de vitamine B:. 

Ce graphique permet de constater que pour des doses variant de 100 
à 5 000 ug, administrées à des rats de 150 g, le taux de, cocarboxylase 
hépatique (normalement de 6 1g par gramme de foie), s'élève de 9,5 
à 19,5. Dans ces limites, il y a une corrélation entre la dose administrée et 
le taux de cocarboxylase obtenu. La vitamine B, ne donne, dans ces 
conditions, que des variations faibles et irrégulières. 

Pour des doses variant de 5 000 à 10 000 Lg, la DTPT donne des taux 
maximums que la vitamine B,; ne permet à aucun moment d’atteindre. 

En administrant comme précédemment des doses de DTPT comprises 
entre 100 et 10 000 g à des rats de 150 g et en sacrifiant les animaux 
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après 6h, les résultats obtenus sont très comparables aux précédents. 
Les taux de cocarboxylase trouvés s'élèvent de 12,1 à 24 Hg et sont en 
rapport avec la dose administrée. 

Nous étudions ensuite les variations du taux de cocarboxylase hépatique 
de la r'e à la 6€ heure qui suivent l’administration par voie orale de 250 Hg 
de DTPT et de vitamine B, à des rats de 150 g. La courbe suivante traduit 
les variations obtenues. 

Cette courbe montre que l’augmentation du taux de cocarboxylase 
obtenue dès la 17€ heure avec la DTPT, se maintient jusqu’à la 6€ heure 
Avec la vitamine B,, on ne trouve qu’une variation nettement inférieure 
entre les 2€ et 4€ heures. 

Les augmentations très importantes, rapides et durables que nous avons 
observées pourraient être dues à une affinité particulière de la DTPT 
pour la cellule hépatique, qui, d’après des recherches en cours, semble 
plus apte à transformer en cocarboxylase la DTPT que la vitamine B, 
elle-même. 


() Séance du 23 mars 1959. 

() M. Fusrwara et H. WATANABE, Proc. Jap. Acad., 28, 1952, p. 156. 

() T. MarsuKkAwWaA et S. YURUGI, Proc. Jap. Acad., 28, 1952, p. 146. 

(G) T. MarsuKAwA, H. Kawasaki, T. IwarTsu et S. YURUGIL, 1, 1954, p. 13. 
() M. Fusrwara, H. WATANABE et K. Marsur, J. Biochem., 41, 1954, p. 29. 
(C) M. Fusiwara, H. NANJo, T. Araï et S. Zi1Ro, J. Biochem., 41, 1953, p. 273. 
(°) H. G. K. WESTENBRINK et J. GouLpsMir, Enzymol., 11, LOS ND AA 
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IMMUNOLOGIE. — Étude électrophorétique et immunochimique du bactério- 
phage T2r*. Note de Mmes Anxa Garis et Marie Kaminski, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 


, Les préparations du bactériophage T2r*, concentrées et dialysées, ont été soumises 
à l’électrophorèse et à l’immunoélectrophorèse. Par la première de ces méthodes 
on a constaté la présence de trois fractions, nettement séparées et par la seconde la 
présence de deux constituants précipitant avec le sérum homologue. 


Différents auteurs ont démontré que l’enveloppe protéinique du bacté- 
riophage contenait au moins deux antigènes différents (‘). Ce résultat a 
été obtenu en utilisant des méthodes séro-immunologiques. L'étude physico- 
chimique, d’autre part, a pu mettre en évidence deux constituants prin- 
cipaux, différents par leur vitesse de sédimentation et leur mobilité électro- 
phorétique (technique de Tiselius) (?). 

Afin d'essayer de relier entre elles ces différentes propriétés et de les 
rattacher à des fractions pouvant être séparées, nous avons employé la 
technique de Grabar et Williams (*). 

L’antigène étudié était constitué par des préparations brutes de bacté- 
riophage T 2r* régénéré sur la souche d’Æ. coli B dans l’eau peptonée. 
Les conditions de culture ont été choisies de façon à obtenir un titre très 
élevé de bactériophage. L'activité du filtrat a été essayée par la méthode 
utilisée couramment (Adams). Cette préparation brute a été employée 
pour hyperimmuniser plusieurs séries des lapins. Le titre des sérums ainsi 
obtenus était contrôlé par la réaction de neutralisation; il variait 
entre 1/5 000 et 1/10 000. 

Les techniques d’électrophorèse et de précipitation spécifique en milieu 
sélifié nécessitent l'emploi d’antigènes et d’immunsérums de concen- 
tration élevée. Le filtrat du bactériophage a été concentré par pervapo- 
ration environ 10 fois (en volume) et ensuite dialysé. Le titre ainsi obtenu 
variait entre 1, 8.10? et 3.10? et était également environ 10 fois supérieur 
au titre. initial. 

En ce qui concerne l’immunsérum on a obtenu une concentration élevée 
en anticorps en précipitant les globulines au moyen du sulfate d’ammo- 
nium à 33 % de saturation. La concentration finale était de 4 à 5 fois plus 
orande (en volume). Le pouvoir précipitant de ces sérums a été vérifié 
au moyen de l’épreuve du disque (ring test) qui était positive en 1 ou 2 mn 
suivant le lot d’immunsérum. 

L’électrophorèse a été faite à pH 8,2 (tampon véronal), pendant 5 h; 
la coloration des protéines a été faite par l’amidoschwarz. Les différentes 
préparations concentrées ont toutes formé trois taches. L’une de ces 
taches, la plus intensément colorée, se trouve du côté cathodique de la 
plaque, à la même distance du réservoir que celle qui correspond à une 
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préparation de levane (*). Le constituant formant cette tache est donc 
déplacé uniquement par l’électroendosmose. La deuxième tache est située 
à l'emplacement du réservoir d’origine; elle est moyennement colorée. 

La troisième tache, faiblement colorée et très dispersée, correspond à 
un constituant de mobilité électrophorétique un peu supérieure à celle 
de la sérumalbumine. Il ne s’agit done probablement pas d'acide 
nucléique libre. 

Parallèlement à nos préparations de bactériophage, nous avons fait 
migrer, d’une part de l’eau peptonée et, d'autre part, un filtrat d’E. col, 
concentrés et dialysés dans les mêmes conditions que la préparation de 
bactériophage. Ces deux témoins n’ont pas formé de taches visibles. 

L’immuno-électrophorèsé a été faite simultanément et nous avons observé 
la formation de deux arcs de précipitation spécifique, le plus important 
correspondant au constituant migrant du côté anodique et l’autre au 
niveau du réservoir d’origine. L’eau peptonée et le filtrat dE. coli ne préci- 
pitent pas avec nos immunsérums. 

Nos essais ont ainsi montré la présence dans la préparation du bacté- 
riophage d’au moins trois constituants protéiniques différents dont deux 
précipitent avec les anticorps spécifiques d’un sérum anti-bactériophage. 


(1) F. LanNi, Science, 128, 1958, p. 830. 
() F. W. Purnam, L. M. Kozzorr et J. C. Nerz, J. Biol. Chem., 179, 1949, p. 303; 
L. M. Kozrorr et F. W. PuTNAM, J. Biol. Chem., 181, 1949, p. 207. 

(:) P. GraBar et C. A. WizrrAMs, Biochim. Biophys. Acta, 17, 1955, p. 67. 

() J. Urrez, Clin. Chim. Acta, 3, 1958, p. 384. 


(Institut Pasteur, Service du Bactériophage 
et Service de Chimie microbienne.) 
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IMMUNOLOGIE, — Neutralisation du‘virus de la maladie de Carré par 
le sérum contre la peste bovine. Note de MM. Pierre Gorer, 
JEax Fovruxr, Czesiaw Mackowiak et Cnarces Pier (!), 


présentée par M. Clément Bressou. 


Le sérum contre la peste bovine neutralise parfaitement le virus de la maladie 
de Carré, in ovo et in vivo. 


Dans des Notes antérieures (?), (*), (*) l'existence d’une immunité croisée 
active entre la maladie de Carré et la peste bovine a pu être démontrée. 
Il était intéressant de rechercher si les épreuves de séro-neutralisation et 
de séro-protection au moyen des immunsérums hétérologues révéleraient 
la même parenté immunologique entre les deux virus. 


Nos recherches ont d’abord porté sur la neutralisation éventuelle du 
virus de la maladie de Carré par le sérum contre la peste bovine. 


Deux méthodes ont été mises en œuvre : 1° l’épreuve de séro-neutrali- 
sation in 0v0; 20 l’épreuve de séro-neutralisation in vivo, selon les tech- 
niques récemment précisées par l’un de nous (°). 

Le sérum contre la peste bovine dont nous disposions provenait de trois 
laboratoires spécialisés dans sa préparation. Il a été classiquement obtenu 
par hyperimmunisation de bovins à l’aide de souches sauvages du virus 
de la peste bovine (*°). Nous rendons compte aujourd’hui de nos résultats, 
les détails de l’expérimentation devant faire l’objet d’une autre publi- 
cation. 

A. Épreuve de séro-neutralisation in ovo. — Les sérums contre la peste 
bovine neutralisent le virus de Carré adapté à l’œuf embryonné. Les titres 
suivants, exprimés en unités neutralisantes à 50 % renfermées dans 0,2 ml 
de sérum, ont été relevés 


(PAS érumenakar. EE PT ete LÉ 102? 
2. Sérums Nha Trang : 
DOTE CR Or Re RE PR LS 10222 
Eee EE CS 0 io DU ne 2 LOT ni 10171 
OS TE PR MERE AUS 2 ATARI Me NL DORPTT RNAE 10!:27 
Mélangez 2-02 cu ea sade Cc et us 1011? 
SR SC PUMODALCN A LS eee AE RCA PR nr 10115 
4. Sérum de bovin vacciné (non hyperimmunisé) . .... 1005 
Sun de DOVIDENOLMALEE PE TEE < 100: 


La valeur moyenne d’un sérum de référence (sérum de chiens hyper- 
immunisés) atteignant le titre de 10°, on voit que les titres obtenus avec 
le sérum antipestique bovin correspondent selon les cas à un sérum trés 

De 92\ 1,79 : 1,27 
bon (10°), bon (10'°*) moyen (10°) ou faible (10°*°). 


\ 
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B. Épreuve de séro-neutralisation in vivo. — On sait (°) qu'il existe un 
parallélisme à peu près parfait entre les résultats obtenus par les techniques 
de séro-neutralisation in ovo et in vivo. Nous avons pu le vérifier une 
fois encore en constatant l’action neutralisante du sérum antipestique 
bovin vis-à-vis du virus de la maladie de Carré chez le Furet. Les résultats 
de nos essais sont les suivants : 

19 le sérum « Nha Trang » à la dose de 1 ml se montre capable de neutra- 
liser, au moins 5000 DMI,, du virus de la maladie de Carré chez le 
Furet (°); 

20 le sérum « Farcha » à la dose de 1 ml se montre capable de neutra- 
liser au moins 20 000 DMI., du virus de la maladie de Carré chez le Furet. 

Ajoutons que des tentatives de traitement de la maladie spontanée du 
Chien par le sérum antipestique bovin, poursuivies actuellement à la 
clinique médicale de l'École vétérinaire d’Alfort, s'avèrent Jusqu'ici extrê- 
mement encourageantes. 

Ces résultats confirment donc ceux déjà acquis en matière d’immumi- 
sation croisée active entre les virus de la maladie de Carré et de la peste 
bovine. Des recherches en cours nous fixeront sur la neutralisation éven- 
tuelle du virus de la peste bovine par le sérum contre la maladie de Carré. 


(‘) Avec la collaboration de Thiecoura Camara. 

() P. GorET, P. MoRNET, Ÿ. GILBERT et CH. Pier, Comptes rendus, 245, 1959, p. 2564. 
(6) P. GorET, P. MoRNET, Ÿ. GILBERT et CH. PILET, Bull. Acad. Vét. Fr., 31, 1958, 
D: 10 

(*) P. GorET, P. MoRNET, Ÿ. GiLBERT et CH. Picer, Bull. Off. Int. Épiz., 49, 1958, 
Dior 

() J. FONTAINE, Bull. Ac. Vét. Fr., 32, 1959, p. 81 et 88. 

(*) Les Docteurs Vétérinaires P. Mornet (Laboratoire fédéral de l’Élevage à Dakar), 
À. Provost (Laboratoire de Farcha-Tchad), M. Huard (Institut Pasteur de Nha-Trang- 
Viet Nam) ont mis à notre disposition le sérum antipestique utilisé dans nos essais. 

() Des doses supérieures de virus n’ont pas été utilisées jusqu'ici pour le titrage du 
sérum « Nha Trang ». Il est certain que ce sérum est beaucoup plus actif. 


La séance est levée à 15 h 30 m. 


